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ERRATA  CORRIGE 

Nel  lavoro  di  Castagnolo,  Federico  &  Minervini: 

pag.  244,  riga  1:  invece  di  (Fig.  3),  leggasi  (Fig.  6). 
pag.  245,  riga  5:  invece  di  (Fig.  6),  leggasi  (Fig.  3). 

pag.  246,  Fig.  6:  la  didascalia  all’interno  del  grafico  va  corretta  nel  seguente  modo: 


1)  Bradano 

y  - 

0.328  +  0.589  x 

n  -  195 

r  =  0.927 

2)  Staggia 

y  = 

0.117  +  0.615  x 

n  =  108 

r  =  0.984 

3)  Paglia 

y  = 

—  1.434  -f  0.695  x 

n  =  163 

r  =  0.982 

4)  Po 

y  = 

0.284  +  0.669  x 

n  =  782 

r  =  0.940 

Nel  lavoro  di  Ravera: 

pag.  326,  riga  25:  invece  di  Bitinelle,  leggasi  Hydrobioidea. 
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IL  COLUBRO  LACERTINO  (. MALPOLON  MONSPESSULANUS ) 

NELL’  ITALIA  NORD  OCCIDENTALE 

( Reptilia  Serpentes  Colubridae) 

(Studi  sulla  fauna  erpetologia  italiana.  XXIV) 


Riassunto.  —  Malpolon  monspessulanus  (Hermann)  risulta  più  comune  e  diffuso 
nella  Liguria  centro-W  e  nel  Piemonte  SW  di  quanto  scritto  in  proposito  dalla  lette¬ 
ratura  specializzata.  In  queste  regioni  il  Colubride  frequenta  soprattutto  i  versanti 
coltivati  delle  colline  esposti  di  regola  a  mezzogiorno,  in  parte  coperti  da  boschi  di 
Quercus  ilex,  Pinus  halepensis  e  Castanea  saliva,  dal  livello  del  mare  a  circa  1000  m 
di  quota,  ma  è  anche  presente  —  sebbene  meno  comune  —  sulle  pendici  aride  e  soleg¬ 
giate  ove  il  castagno  si  associa  a  Quercus  pubescens,  Fraxinus  omus,  Ostrya  carpi- 
nifolia  e  Fagus  silvatica  sino  ad  oltre  1900  m  d’altezza.  Osservazioni  bromatologiche 
condotte  su  15  esemplari  adulti  hanno  permesso  di  identificare  11  resti  di  Rettili, 
6  di  Uccelli  e  3  di  Mammiferi.  Per  la  maggior  parte  degli  esemplari  catturati  in 
attività  è  stata  registrata  una  temperatura  dell’aria  di  20-26°C,  del  substrato  di 
35-40°C  e  corporea  di  34-39°C.  Tutti  i  27  esemplari  studiati  appartengono  alla  sotto¬ 
specie  tipo. 

Abstract.  —  The  Montpellier  snake  (Malpolon  monspessulanus)  in  NW  Italy. 

Malpolon  monspessulanus  (Hermann)  is  more  common  and  widespread  in  central- 
western  Liguria  and  south-western  Piedmont  than  it  may  be  inferred  from  thè  rele- 
vant  herpetological  litterature.  In  such  areas  this  Colubridae  lives  mainly  on  thè 
eastern  slopes  of  thè  hills,  partly  covered  with  Quercus  ilex,  Pinus  halepensis  and 
Castanea  satira,  from  sea  level  to  1000  m  asl.  It  is  also  present,  although  less 
common,  on  thè  barren  and  sunny  slopes  where  Castanea  satira  associates  with 
Quercus  pubescens,  Fraxinus  ornus,  Ostrya  carpinifolia  and  Fagus  silvatica  up  to 
over  1900  m  asl.  Information  on  its  diet  was  achieved  through  thè  study  of  thè 
food  habits  of  15  adult  Malpolon;  thè  remains  of  11  Reptiles,  6  Birds  and  3  Mam- 
mals  were  identificated.  Active  Montpellier  snakes  were  found  mostly  at  thè  fol- 
lowing  temperatures  :  20-26°C  (air  temperature),  35-40°C  (ground  temperature), 

34-39°C  (body  temperature).  All  27  Malpolon  which  I  studied  belonged  to  thè  typical 
subspecies. 


(*)  Centro  Studi  Ecologici  Appenninici,  Parco  Nazionale  d’Abruzzo,  67032  Pe- 
scasseroli  (L’Aquila),  Italia. 
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Premessa. 

Il  Colubro  lacertino  (Malpolon  monspessulanus  Hermann  1804) 
(fig.  1)  è  una  specie  a  distribuzione  mediterraneo-transcaucaso-iranica 
(s.  La  Greca  1963,  Lattin  1967)  rappresentata  nel  suo  areale  da  tre 
sottospecie  0)  la  cui  validità  sistematica,  almeno  per  una  di  esse,  è  an- 


(!)  ssp.  monspessulanus  (Hermann  1804):  Italia  NW  (Liguria  centro-W,  Pie¬ 
monte  SW)  (Bruno  e  Maugeri  1977),  Francia  meridionale  (Alpes  Maritimes,  Basses 
Alpes,  Var,  Vaucluse,  Bouches-du-Rhóne,  HteVienne,  Lot,  Lozère,  isole  d’Hyères: 
Levant,  Port-Cros,  Porquerolles)  (Fretey  1975),  Penisola  Iberica  ad  eccezione  di 
La  Coruna,  Asturias,  Santander,  Pais  Vasco  (Salvador  1974),  e  Africa  NW  :  Ma¬ 
rocco  (Hauts  Plateaux  escluso,  e  probabilmente  a  S  lungo  la  costa  atlantica  sino  al 
Sahara  Spagnolo  e  forse  anche  alla  Mauritania)  (Bons  1967),  Algeria  e  Tunisia  set¬ 
tentrionali  (Doumergue  1901,  Chpakowsky  e  Chneour  1953); 

ssp.  insignitus  (Geoffroy  1827):  Italia  (isola  di  Lampedusa)  (Bruno  e  Maugeri 
1977),  Marocco  E  (Hauts  Plateaux)  (Bons  1967),  Algeria  e  Tunisia  centro-S  sino  al¬ 
l’Erg  escluso  (Doumergue  1901,  Chpakowsky  e  Chneour  1953),  Libia  (Kramer  e 
Schnurrenberger  1963),  Egitto  (Marx  1968),  Sinai  (Werner  1973),  Palestina  (Hoofien 
1972),  Libano,  Siria  e  Iraq  (Werner  1939,  Khalaf  1959); 

ssp.  fuscus  (Fleischmann  1831):  Iran  (Boulanger  1896,  Mertens  1940,  Lanza 
e  Bruzzone  1960,  Anderson  1963),  Caucaso:  Dagestan,  Gruzija,  Azerbajdzan,  Arme¬ 
nia  (Bannikov  et  Alii  1971),  Turchia  (Bodenheimer  1944,  Mertens  1952),  Kypros 
(Boulanger  1896,  Lanza  e  Bruzzone  1960),  Bulgaria  meridionale  (Beskov  e  Beron 
1964),  Grecia  continentale,  peninsulare  e  insulare  (soprattutto  nelle  isole  di  Pàros, 
Kos,  Chios,  Samothràke,  Skópelos,  Euboia,  Hydra,  Zàkynthos,  Kefallinia,  Kérkyra) 
(Ondrias  1968,  Clark  1969),  Jugoslavia  (Slovenija  SW?,  Istra,  isole  del  Kvarner  di 
Cres  e  di  Krk,  Dalmacija  e  isole  di  ciovo,  Drvenik  Mali,  solta,  Brac,  Korcula,  Mljet, 
Hvar  e  Sipan,  Hercegovina,  Crna  Gora  meridionale  e  SW,  Makedonija  centrale  e  SE) 
(Brelih  e  Dzukic  1974,  Bruno  e  Maugeri  1977),  Italia  NE  (Carso  Triestino  e  Friuli 
SE)  (Bruno  in  Bruno  et  Alii  1973)  e  isolatamente  nel  Trentino  (alta  Vallarsa) 
(Bruno  1965,  1967,  Lanza  1968,  Bruno  e  Maugeri  1977). 

Il  Colubro  lacertino  è  stato  citato  anche  di  Sicilia  (Bonaparte  1837,  1840,  Doder- 
lein  1871,  1881,  De  Betta  1874,  Camerano  e  Lessona  1885,  Minà-Palumbo  1863, 
1889-1893,  Camerano  1891,  Vandoni  1914,  Griffini  1930,  ecc.)  sulla  base  di  quanto 
riportato  da  Duges  {Ann.  Sci.  nat.,  12:  388,  1827)  che  lo  dice  comune  nei  dintorni  di 
Montpellier,  in  Italia,  e  in  Sicilia  ove  l’avrebbe  trovato  Westphall.  Ma  questo  reperto 
è  certamente  errato. 

La  specie  è  invece  presente  nell’Arcipelago  Siciliano  s.l.  (isola  di  Lampedusa): 
Calcara  (1846)  ricorda  per  la  prima  volta  dell’isola  un  Coluber  elaphis  Shaw 
[=  Elaphe  scalaris  (Schinz  1882]  —  che  in  seguito  alcuni  AA.  siciliani  misero  in 
sinonimia  con  Elaphis  quater-radiatus  Gmelin  1799  (=  Elaphe  scalaris )  volendo  però 
intendere  Elaphe  quatuorlineata  (Lacépède  1789)  —  riferendosi  probabilmente  al 
nostro  Colubridae,  dal  momento  che  l’altro  Ofidio  vivente  a  Lampedusa,  il  Colubro 
dal  cappuccio  {Macropr otodon  cucullatns  Geoffroy  1827),  sembra  che  sia  stato  sco¬ 
perto  sull’isola  soltanto  nell’aprile  1873  (De  Betta  1879)  da  S.  Sommier  (Lanza 
e  Bruzzone  1960). 
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cora  oggi  motivo  di  discussione  (2). 

L’areale  «  anulare  »  circumrnediterraneo  di  quest’Ofidio  opistoglifo 
subisce  un  ampia  interruzione  nell’Italia  settentrionale  (3)  (Capocaccia 
1975),  ove  fuscus  appare  autoctono  e  nettamente  isolato  in  Trentino,  ma 
forse  alloctono  nella  Venezia  Giulia  SE  e  quasi  certamente  nel  Friuli  SE 
(Bruno  in  Bruno  et  Alvi  1973),  mentre  monspessulanus  raggiunge  nella 
Liguria  centro-W  il  limite  orientale  della  sua  distribuzione  in  Europa 
(Vinciguerra,  Congr.  Zool,  Genova,  1923,  ex  Grande  1929;  Lanza  1968, 
Balletto  1969,  Capocaccia  1975,  Bruno  e  Maugeri  1977). 


(2)  Secondo  Mertens  (1925),  Lanza  e  Bruzzone  (1960)  e  Kramer  e  Schnurren- 
berger  (1963),  gli  AA.  che  più  diffusamente  e  con  risultati  migliori  si  sono  interes¬ 
sati  alPargomento,  Malpolon  monspessulanus  presenterebbe  infatti  un  ampia  e  spic¬ 
cata  variabilità  qualitativa  e  quantitativa  staturale  e  individuale,  per  cui  una  sua 
divisione  sottospecifica  sembra  possibile  soprattutto  sulla  base  delPornamentazione 
e  del  numero  delle  squame  dorsali  a  metà  tronco,  in  esemplari  adulti  specialmente 
se  di  età  avanzata,  secondo  la  diagnosi  seguente: 

ssp.  monspessulanus  :  19  squame  a  metà  tronco  (eccezionalmente  17);  già  negli 
esemplari  con  una  lunghezza  testa  più  tronco  di  almeno  60  cm  è  presente  sulla  regione 
anteriore  del  tronco  una  larga  macchia  nera  che  occupa,  come  una  sella,  il  dorso  e  i 
fianchi  (fig.  1);  fianchi  percorsi  longitudinalmente  da  una  banda  scura  che  continua 
anche  lungo  i  lati  della  coda; 

ssp.  insignitus :  19  squame  a  metà  tronco  (di  rado  18,  20  o  21);  macchia  «  a  sella» 
e  bande  scure  dei  fianchi  assenti; 

ssp.  fuscus :  17  squame  a  metà  tronco  (eccezionalmente  19);  macchia  «a  sella» 
assente;  bande  scure  dei  fianchi  talvolta  presenti;  colore  e  ornamentazione  assai 
variabili. 

Popolazioni  con  caratteri  intermedi  tra  insignitus  e  fuscus  sembrerebbero  pre¬ 
senti  a  Kypros  (Lanza  e  Bruzzone  1960,  sulla  base  dei  dati  di  Boulenger  1896). 

NelPAfrica  NW  (Marocco-Tunisia)  insignitus  sembra  meno  euriecio  e  meno  euri¬ 
zonale,  ma  più  xerofilo,  di  monspessulanus  (Chpakowsky  e  Chneour  1953,  Bons  1967>. 

La  ssp.  fuscus  (un  tempo  neumayeri  Fitzinger  1826)  non  è  stata  accettata  da 
Mertens  (1925),  Mertens  e  L.  Mùller  (1940),  Mertens  e  Wermuth  (1960),  Kramer 
e  Schnurrenberger  (1963),  malgrado  le  riserve  di  Mertens  (1925)  sull’appartenenza 
a  insignitus  degli  esemplari  da  lui  esaminati  dell’Europa  SE  a  causa  del  loro  basso 
numero  di  squame  dorsali  a  metà  tronco  (di  regola  17).  Questo  carattere  fu  assunto 
con  riserva  da  Lanza  e  Bruzzone  (1960)  per  ammettere  anche  la  presenza  di  fuscus, 
la  cui  validità  però  deve  «  essere  confermata  da  ricerche  future  »  (cfr.  anche  Lanza 
1968).  Secondo  questi  ultimi  AA.,  dai  loro  dati  originali  e  da  quelli  di  Boulenger 
(1896),  Buresch  (1929),  Bodenheimer  (1944),  Mertens  (1940,  1952),  le  popolazioni 
della  Bulgaria  S,  Turchia  e  Iran  dovrebbero  essere  attribuite  alla  ssp.  fuscus. 

(3)  Se  questa  specie  aveva,  probabilmente  nel  Wurmiano,  una  distribuzione  di¬ 
sgiunta  e  in  Europa  si  trovava  nei  due  rifugi  secondari  (s.  Lattin  1967)  atlantome- 
diterraneo  (ssp.  monspessulanus )  e  pontomediterraneo  (ssp.  insignitus),  è  possibile 
che  le  due  sottospecie  in  oggetto  abbiano  raggiunto  l’ Italia  nel  post- Wurmiano  da  W 
e  da  E  rispettivamente,  ma  siccome  la  specie  vive  anche  nel  Trentino  meridionale 
potrebbe  darsi  che  l’areale  italiano  attuale  sia  un  relitto  di  un  più  antico  e  vasto 
areale  sempre  post-Wurmiano. 
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Malpolon  monspessulanus  è  di  regola  considerato  un  Ofidio  poco  co¬ 
mune  nell’Italia  continentale  (Vandoni  1914,  Griffini  1930,  Scortecci 
1955,  Capocaccia  1975).  Probabilmente  è  per  questo  motivo  che  la  ripar¬ 
tizione  e  frequenza  —  specialmente  della  sottospecie  tipo,  la  più  diffusa 
nel  nostro  Paese  — ,  non  è  stata  mai  sufficientemente  analizzata  (Lanza 
e  Bruzzone  1960,  Capocaccia  1975). 

L’A.  ritiene  perciò  utile  pubblicare  quanto  gli  è  noto  su  tale  Colu- 
bridae  (s.  Underwood  1967)  nell’Italia  NW,  soprattutto  sulla  base  di  ri¬ 
cerche  personali  iniziate  nel  1957. 


Stazioni. 

Camerano  e  Lessona  (1885),  su  informazioni  avute  anche  da  M.  G.  Pe¬ 
l-acca  (4),  indicano  —  probabilmente  per  la  prima  volta  —  il  Colubro 
lacertino  della  Liguria.  Per  quanto  riguarda,  invece,  il  Piemonte  la  specie 
era  nota  solo  del  Colle  di  Tenda  (Cuneo)  sulla  base  di  un  esemplare  cat¬ 
turato  il  2. V.  1881  (Capocaccia  1959,  Lanza  e  Bruzzone  1960). 

Dalla  letteratura  e  da  ricerche  personali  il  Colubride  è  stato  trovato 
nelle  seguenti  località  (per  la  loro  posizione  geografica  cfr.  la  fig.  2,  ove 
i  numeri  corrispondono  a  quelli  delle  stazioni  qui  elencate)  : 

Liguria. 

1  -  Mortola  ( Ventimiglia,  Imperia),  0-100  m,  C.  Conci,  12. VII. 1953  (  $  MSNG  35351, 

Capocaccia  1959)  (5); 

2  -  dintorni  di  Trucco,  lungo  il  fiume  Roia  (Ventimiglia,  Imperia),  50  m  circa, 

M.  Magnani,  9.VI.1958  ($  SB  243/Li),  !  («); 

3  -  valle  del  rio  Bonda  (Baiardo,  Imperia),  400  m  circa,  M.  Magnani,  30. V. 1959 

(  $  SB  271/Li),  !  ; 

4  -  Bussana  Vecchia  (San  Remo,  Imperia),  200  m  circa,  M.  Magnani,  7. V. 1958 

(  $  SB  236/Li),  !  ; 

5  -  S.  Lorenzo  al  Mare  (Imperia),  5  m,  R.  Tomasinelli,  13. V. 1889  (MSNS  30622, 

Capocaccia  1959); 

6  -  dintorni  di  Porto  Maurizio  (Imperia)  (Camerano  1891,  Vandoni  1914,  Griffini 

1930); 

7  -  Pontedàssio  (Imperia),  70  m,  P.  G.  Ramoino,  1  $  VII. 1971  (Bologna  1972); 

8  -  dintorni  di  Svigno  (Diano  Aretino,  Imperia),  500  m  circa,  A.  Gallo,  IX. 1974 

(  $  SB  431/Li),  !  ; 


(4)  Come  risulta  da  alcuni  carteggi  consultati  presso  il  Museo  di  Zoologia  del¬ 
l’Università  di  Torino. 

(5)  MSNG  =  Museo  di  Storia  Naturale  di  Genova;  MZUF  CG  =  Museo  di  Zoo¬ 
logia  dell’Università  di  Firenze,  Collezione  Giglioli;  SB  =  collezione  erpetologica 
Silvio  Bruno;  CZ  =  collezione  erpetologica  Carlo  Zunino. 

(G)  !  z=  reperto  originale. 


IL  COLUBRO  LACERTINO  ECC 


9  -  altopiano  di  Arnasco  (Albenga,  Savona),  400  m  circa,  S.  Bruno,  29. Vili. 1960 
(  $  SB  299/Li),  !  ; 

10  -  rio  Pennavaira  sotto  Castelbianco  Veravo  (Albenga,  Savona),  M.  Magnani,  2. VI. 

1959  (  $  SB  274/Li),  !; 

11  -  lungo  la  strada  che  da  Toirano,  120  m,  porta  a  Carpe,  300  ni  (Savona),  M.  Ma¬ 

gnani,  16.IX.1960  (9  SB  314/Li),  !; 

12  -  Manie  (Finale  Ligure,  Savona),  350  ni  circa,  M.  Magnani,  28. VI. 1961  (  9  SB 

332/Li),  !  (7)  (cfr.  anche  Balletto  1970); 


Fig.  1.  —  Esemplare  $  adulto  di  Malpolon  monspessulanus  (Hermann)  della 
sottospecie  tipo  (è  ben  visibile  la  macchia  scura  «  a  sella  »  sul  dorso)  del  Bosco 
delle  Ninfe  (Savona,  Liguria)  ( foto  Bruno-Ferro). 

Adult  $  of  Malpolon  monspessulanus  (Hermann)  belonging  to  thè  typical  sub- 
species  (thè  dark  «  saddle  »  on  thè  back  is  clearly  visible)  from  thè  Bosco  delle 
linfe  (Savona  county,  Liguria)  ( photo  Bruno-Ferro). 


(”)  Secondo  gli  amici  e  colleghi  prof.  A.  Vigna  Taglianti  e  dr.  A.  Morisi,  il  Co¬ 
lubro  lacertino,  almeno  nella  zona  del  Finalese  (Savona),  è  più  comune  di  quello  che 
si  crede.  «  Stando  alle  mie  osservazioni  »  mi  scrive  A.  Morisi  in  data  8. V. 1976  «  è 
certamente  il  Colubride  terragnolo  più  frequente  nell’entroterra  di  Finale  fino  a 
4-500  m  di  quota  dove  ho  avvistato  più  Malpolon  che  Coronella  e  Colnber  viridiflavus, 
almeno  nei  miei  brevi  soggiorni  estivi  (Agosto).  Come  dati  sicuri  ti  posso  fornire  questi: 
1  9  di  180  cm,  in  una  cisterna,  Calvisio,  Finale  Ligure  (SV),  5-10. Vili. 1974,  e  1 
di  120  cm,  in  un  uliveto,  stessi  dati  e  località  ;  1  juv.  trovato  morto  lungo  la  strada 


8 


S.  BRUNO 


13  -  Calice  Ligure  (Savona),  600  m  circa,  A.  Bruno,  estate  1958  (  $  SB  249/Li),  !; 

14  -  Colle  del  Melogno  (Savona),  1030  m  circa,  estate  1965  (juv.,  trovato  schiacciato 

probabilmente  da  un  auto  e  quasi  completamente  secco;  non  raccolto),  C.  Bruno, 
S.  Bruno,  A.  Branca,  A.  Barbato  obs.,  !  ; 

15  -  lago  di  Osiglia  (Osiglia,  Savona),  715  m,  S.  Bruno,  11. IX. 1962  (  $  SB  384/Li),  !; 

16  -  Mallare  (Savona),  460  m  circa,  S.  Bruno,  2. IX. 1959  (juv.  SB  277/Li),  !; 

17  -  monte  Moro  (Savona),  250  m  circa,  G.  Cavallo,  estate  1960  (juv.  SB  298/Li),  !; 

18  -  bosco  delle  Ninfe  (Savona),  50  m  circa,  S.  Bruno,  28.VIII.19’61  (  $  SB  342/Li), 

C.  Bruno,  22.VIII.1957  (  $  SB  214/Li),  C.  Bruno,  2.IX.1958  (  $  SB  254/Li), 
C.  Bruno,  7.IX.1959  (juv.  SB  283/Li),  C.  Bruno,  9.IX.1960  ($  SB  306/Li),  !; 

19  -  Santuario  (Savona),  100  m  circa,  S.  Bruno,  14. IX.  1961  ($  SB  351/Li),  !; 

20  -  monte  S.  Giorgio  (Savona),  450  m  circa,  D.  Raso,  16. IX. 1961  (  $  SB  356/Li),  !; 

21  -  Ellera  (Stella,  Albisola,  Savona),  70  m  circa,  D.  Raso,  14. V. 1962  (  $  SB  377/Li),  !; 

22  -  Albisola  Marina  (Savona),  19  m,  A.  Piccone,  1872  (MSNG  30621,  Capocaccia 

1959).  Di  questa  località  la  specie  è  ricordata  già  da  Camerano  (1891)  e  Vandoni 
(1914); 

23  -  rio  Partiglielo  (Varazze,  Savona)  (Arillo  in  litt.,  Lanza  1968)  (8); 

24  -  Piani  d’Invrea  (Varazze,  Savona),  60  m  circa,  C.  Borgioli,  Vili. 1913  (Capo¬ 

caccia  1959); 

25  -  dintorni  del  Convento  il  Deserto  (Varazze,  Savona),  500  m  circa,  C.  Zunino, 

22.IV.1967  (Zunino  1971,  Capocaccia  1975)  (  S  CZ  52); 

26  -  monte  Béigua,  alta  valle  del  torrente  Arrestra  (Varazze,  Savona),  1000  m  circa, 

S.  Bruno,  30. Vili. 1961  (  $  SB  344/Li),  !  Di  questa  montagna  il  Colubride  era 
stato  già  segnalato  da  Molinari  (senza  data),  che  —  a  pag.  32  —  raffigura 
anche  l’areale  della  specie  in  modo  però  eccessivo  e  incompleto; 

27  -  campagna  di  Piampaludo  (Urbe,  Savona),  lungo  il  torrente  Orbarina,  855  m, 

C.  Zunino,  9 .X.  1967  (Zunino  1971,  Capocaccia  1975)  (  $  CZ  67); 

28  -  collina  di  Sciarborasca  (Cogoleto,  Genova),  A.  Festa,  24. IX. 1973  (Capocaccia 

1975,  MSNG  44666)  (cfr.  per  questa  stazione  anche  Arillo  et  Ahi  1974); 

29  -  Piani  di  Cruà  Scrosci  (Cogoleto,  Genova),  A.  Durante,  estate  1974  (Capocaccia 

1975,  MSNG  44944); 

30  -  versante  SW  del  monte  Argentea  (Arenzano,  Genova),  720  m  circa,  C.  Zunino, 

18.V.1968  (Zunino  1971,  Capocaccia  1975)  (  $  CZ  102); 

31  -  tratto  superiore  del  torrente  Orba  (dalle  sorgenti  al  territorio  di  Molare)  (Car¬ 

rara  e  Spanò  1972). 

Piemonte. 

1  -  Colle  di  Tenda  (Alpi  Marittime,  Cuneo),  1908  m,  2. V. 1881  (Capocaccia  1959, 
Lanza  e  Bruzzone  1960,  $  492  C.  G.  MZUF).  Si  tratta  certamente  della  stessa 
stazione  citata  s.l.  da  Arillo  et  Alti  (1974)  ove,  per  un  probabile  errore  tipo¬ 
grafico,  si  legge  che  la  specie  «  si  spinge  sulle  Alpi  Marittime  sino  a  3000  m  »  ; 


di  Finale  Ligure  (SV)  nell’Agosto  ’75;  numerosi  avvistamenti  nella  macchia  del¬ 
l’altopiano  delle  Manie  (dall’estate  del  ’72  a  quella  del  ’75)  ».  Sulla  presenza  della 
specie  nel  «  Finalese  »  cfr.  anche  Baschieri  Salv adori  e  Pratesi  (1971),  Farneti  e 
Malatesta  (1975). 

(8)  E’  la  stessa  località  che  Capra  e  Carli  (1969)  chiamano  «torrente  Sporti¬ 
glielo  ».  Questi  A  A.  ricordano  la  specie  anche  dei  Piani  di  Invrea  (cfr.  hoc  loco 
stazione  n.  24). 
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non  mi  risulta,  infatti,  che  il  Colubride  sia  stato  trovato  oltre  i  1900  m  sulle 
Alpi  Marittime  e  oltre  i  2100  m  in  Marocco  (Bons  1967,  Bruno  e  Maugeri  1977); 

2  -  Sale  delle  Langhe  (Ceva,  Cuneo),  600  m  circa,  I.  Seri,  estate  1960  ( juv .  SB 

301/Pi),  !  ; 

3  -  Bocchetta  Colett  (tra  Priero  e  Montezzemolo,  Cuneo),  620  m  circa,  I.  Seri,  estate 

1961  (  $  SB  411/Pi)  !  ; 

4  -  dintorni  di  Brignoletta  (in  territorio  piemontese,  Cuneo),  500  m  circa,  I.  Seri, 

estate  1961  (juv.  SB  421/Pi),  ! 


Fig.  2.  —  Distribuzione  di  Malpolon  monspessulanus  (Hermann)  in  Piemonte 
(cerchi  bianchi)  e  in  Liguria  (cerchi  neri).  I  numeri  si  riferiscono  alle  rispettive 
stazioni  elencate  nel  testo. 

Distribution  range  of  Malpolon  moìispessulanus  (Hermann)  in  Piedmont  (white 
circles)  and  Liguria  (black  circles).  The  numbers  refer  to  thè  respeetive  stations 
mentioned  in  thè  text. 


Note  morfologiche. 

Ho  riunito  nella  tabella  1  le  principali  caratteristiche  quantitative 
degli  esemplari  liguri  e  piemontesi  di  Colubro  lacertino  da  me  studiati. 
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e  mi  è  sembrato  utile  completare  questi  dati  con  raggiunta  di  altri  tratti 
dalla  letteratura  specializzata  (°). 

Per  quanto  riguarda  ulteriori  parametri,  di  secondaria  importanza 
(s.  Mertens  1925),  ho  rilevato,  nei  miei  esemplari  adulti  di  entrambi  i 
sessi,  i  seguenti  indici  :  1)  lunghezza  capo  30-40  mrn,  2)  larghezza  mas¬ 
sima  del  capo  10-35  mm,  3)  distanza  interorbitale  6-12  mm,  4)  distanza 
internasale  3-6  mm,  5)  diametro  orizzontale  degli  occhi  3-6  mm,  6)  sopra¬ 
labiali  8/8  (eccezionalmente  8/9  o,  più  di  rado,  7/7),  7)  numero  di  squame 
dorsali  in  linea  trasversa  all’altezza  del  collo  19  (di  rado  20),  8)  numero 
di  squame  dorsali  in  linea  trasversa  alla  base  del  corpo  15  (di  rado  16). 

Gli  aspetti  qualitativi  degli  esemplari  che  ho  davanti  rientrano  nelle 
diagnosi  di  Lanza  e  Bruzzone  (1960)  e  di  Capocaccia  (1975)  a  cui  rimando. 

Note  ecologiche. 

Nella  Riviera  Ligure  di  Ponente  ove  vive  il  nostro  Colubride  «  le 
precipitazioni  medie  annue  tendono  sensibilmente  a  diminuire  man  mano 
che  si  procede  verso  occidente  e  le  temperature  aumentano  di  qualche 
grado.  Già  da  Genova  ad  Albenga  si  registrano  valori  diversi,  soprattutto 
per  quanto  riguarda  le  precipitazioni,  da  quelli  della  Riviera  di  Levante  : 
le  piogge  medie  annue  si  aggirano  intorno  agli  850-900  mm,  con  periodi 
estivi  a  piovosità  di  circa  100-115  mm,  mentre  le  temperature  medie 
annue  oscillano  intorno  ai  +  15°.  Nella  parte  più  occidentale  della  Riviera 
di  Ponente,  da  Alassio  al  confine,  le  piogge  medie  annue  scendono  sui 
740-800  mm,  con  minimi  estivi  di  appena  65-70  mm,  mentre  le  tempera¬ 
ture  medie  annue  raggiungono  i  valori  più  elevati  della  Liguria,  intorno 
ai  /-  16°5  e  la  temperatura  media  del  mese  più  freddo  varia  dai  +  8°5 
ai  -f-  10°.  Queste  condizioni  climatiche,  unitamente  alla  natura  preva¬ 
lentemente  calcarea  del  suolo,  permettono  lo  sviluppo  di  una  macchia 
di  tipo  arido,  specialmente  nella  parte  più  occidentale  della  Riviera  di 
Ponente.  Qui  infatti  le  condizioni  climatiche  si  avvicinano  molto  a  quelle 
più  spiccatamente  mediterranee,  quali  si  rilevano  in  zone  dell’  Italia 
centro-meridionale,  dove  si  registrano  temperature  medie  annue  dai  +  16° 
ai  -j-  18°,  con  temperature  del  mese  più  freddo  comprese  fra  i  -f-  9°5 
e  i  +  11°5  e  piogge  medie  annue  variabili  dai  500  ai  700  mm.  Ne  de¬ 
riva  che  lungo  la  Riviera  di  Ponente  si  sviluppa  una  macchia  più  varia 
dal  punto  di  vista  fisionomico,  ora  con  aspetti  di  macchia  alta  ora  di 
macchia  bassa  o  di  forme  degradate  derivanti  dalle  precedenti,  a  com- 


(9)  La  prima  classica  descrizione,  in  latino,  della  sottospecie  tipo  da  parte  di 
un  A.  italiano  è,  a  quanto  mi  risulta,  quella  di  Ranzani  (1836)  eseguita  su  un  esem¬ 
plare  $  catturato  «  in  agro  monspessulaìio  »  ;  in  volgare  dovrebbe,  invece,  avere  la 
priorità  quella  di  Bonaparte  (1837)  fatta  su  un  esemplare  S  del  «territorio  di  Nizza  ». 
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posizione  floristica  talvolta  assai  diversa,  con  aspetti  di  gariga  » 
(Orsino  1969). 

Gli  habitat  ove  ho  catturato  e  osservato  il  Colubro  lacertino  sono  in 
genere  caratterizzati  da  essenze  più  spiccatamente  xerofile,  legate  a  caldi 


Tabella  1 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

MSNG  30621 

930 

700 

250 

2 

2 

4 

19 

178 

87 

(Lanza  &  Bruzzone  1960) 

MSNG  30622 

— 

— 

730 

rotta 

2 

2 

4/3 

19 

171 

— 

(Lanza  &  Bruzzone  1960) 

MSNG  35351 

9 

875 

680 

195 

2 

2 

3 

19 

179 

73 

(Lanza  &  Bruzzone  1960) 

MSNG  36535 

— 

470 

360 

110 

2 

2 

3 

19 

176 

87 

(Lanza  &  Bruzzone  1960) 

MSNG  44666  juv. 

275 

215 

60 

2 

2 

4 

19 

176  +  2 

70 

(Capocaccia  1975) 

MSNG  44944 

— 

1080 

840 

250 

2 

2 

4 

19 

181  +  2 

85 

(Capocaccia  1975) 

MZUF  CG492 

8 

1050 

795 

255 

2 

2 

3 

19 

178 

88 

(Lanza  &  Bruzzone  1960) 

SB  214/Li 

1600 

1248 

352 

2 

2 

3 

19 

181  +  2 

90 

(Originale 

hoc  loco ) 

SB  236/Li 

$ 

1250 

918 

332 

2 

2 

3 

19 

174  +  2 

85 

(Originale 

hoc  loco ) 

SB  243/Li 

9 

1050 

800 

250 

2 

2 

3 

19 

171  +  2 

87 

(Originale 

hoc  loco ) 

SB  249/Li 

1150 

865 

285 

2 

2 

4/3 

19 

177  +  2 

81 

(Originale 

hoc  loco ) 

SB  254/Li 

1160 

850 

310 

2 

2 

3 

19 

175  +  2 

84 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  271/Li 

$ 

1010 

764 

246 

2 

2 

3 

19 

173  +  2 

79 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  274/Li 

$ 

1100 

843 

257 

2 

2 

4 

19 

173  +  2 

89 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  277/Li  juv. 

330 

255 

75 

2 

2 

4 

19 

172  +  2 

82 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  283/Li  juv. 

315 

246 

69 

2 

2 

4 

19 

173  +  2 

81 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  298/Li  juv. 

265 

200 

65 

2 

2 

3 

19 

170  +  2 

79 

(Originale 

hoc  loco) 

SB  299/Li 

$ 

1140 

906 

234 

2 

3/2 

4 

19 

176  +  2 

82 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  306/Li 

$ 

1035 

803 

232 

2 

2 

4/3 

19 

180  +  2 

91 

(Originale 

hoc  loco) 

SB  314/Li 

9 

520 

400 

120 

2 

2 

3 

19 

175  +  2 

73 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  332/Li 

9 

1250 

920 

330 

2 

2 

3 

19 

174  +  2 

75 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  342/Li 

9 

585 

475 

110 

2 

2 

3 

19 

169  +  2 

81 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  344/Li 

$ 

785 

585 

200 

2 

2 

3 

19 

183  +  2 

83 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  351/Li 

$ 

1800 

1335 

465 

2 

2 

3 

19 

175  +  2 

89 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  356/Li 

9 

1035 

802 

233 

2 

2 

3 

19 

171  +  2 

77 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  377/Li 

$ 

1010 

765 

245 

2 

2 

3 

19 

170  +  2 

83 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  384/Li 

$ 

620 

465 

155 

2 

2 

3 

19 

172  +  2 

84 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  431/Li 

9 

790 

595 

195 

2 

2 

3 

19 

180  +  2 

79 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  301 /Pi  juv. 

305 

235 

70 

2 

2 

3 

19 

172  +  2 

82 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  411/Pi 

$ 

620 

470 

150 

2 

2 

4 

19 

177  +  2 

90 

(  Originale 

hoc  loco) 

SB  421/Pi  juv. 

290 

225 

65 

2 

2 

3 

19 

174  +  2 

89 

(  Originale 

hoc  loco) 

CZ  52 

$ 

1235 

905 

330 

2 

2 

3 

19 

170  +  2 

84 

(  Originale 

hoc  loco) 

CZ  67 

$ 

1340 

970 

370 

2 

2 

4 

19 

186  +  2 

91 

(  Originale 

hoc  loco) 

CZ  102 

S 

1120 

835 

285 

2 

2 

3 

19 

177+2 

86 

(  Originale 

hoc  loco) 

1)  n.  di 

collezione  ; 

2)  sesso; 

3) 

lunghezza 

totale  ; 

4) 

lunghezza  capo  +  tronco; 

5)  lunghezza  coda;  6)  postoculari;  7)  temporali  di  la  fila;  8)  temporali  di  2a  fila; 
9)  dorsali;  10)  ventrali  +  anale;  11)  sottocaudali;  12)  AA.  che  hanno  studiato  gli 
esemplari. 
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terreni  calcarei,  come  Cistus  albidus  L.,  Cistus  monspeliensis  L.,  Rosma- 
rinus  officinalis  L.,  Lavandula  stoechas  L.,  Arbutus  unedo  L.,  Erica  ar¬ 
borea  L.,  Pistacia  lentiscus  L.,  Pistacia  terebinthus  L.,  Helichrysum  stoe¬ 
chas  (L.)  DC.,  Phillyrea  angustìfolia  L.,  Smilax  aspera  L.,  Rubia  pere¬ 
grina  L.,  ecc.,  e  da  frammenti  di  quei  boschi  a  Quercus  ilex  (L.),  Pinus 
halepensis  Miller  e  Pinus  pinaster  Aiton  che  in  tempi  passati  coprivano 
probabilmente  ampie  aree  liguri  (Orsino  1969)  (10).  Inoltre  il  colubro  è 
presente,  sebbene  meno  comune,  anche  nei  boschi  di  Castagno  —  situati 
su  versanti  di  colline  esposti  di  regola  a  mezzogiorno,  aridi  e  soleggiati, 
a  carattere  termo-xerofilo  —  ove  il  dominante  Castanea  satira  Miller  può 
dare  luogo  a  consorzi  misti  con  Quercus  pubescens  Willd.  e  Fraxinus 
ornus  L.,  ma  soprattutto  con  Ostrya  carpinifolia  Scop.  e,  ad  altezze  mag¬ 
giori,  con  Fagus  silvatica  L.  Nel  sottobosco  dei  castagneti  cedui  puri  o 
misti  frequentati  dal  Colubro  lacertino  ho  trovato  di  solito  Sarothamnus 
scoparius  (L.)  Wimrner  ex  Koch,  Erica  arboreo i  L.,  Juniperus  communis  L., 
Rosa  canina  L.,  Rosa  gallica  L.,  ecc.,  oltre  a  specie  erbacee  e  suffruti¬ 
cose  quali  Thymus  vulgaris  L.,  Calluna  vulgaris  (L.)  Hull,  Genista  tinc- 
toria  L.,  Genista  germanica  L.,  Pteridium  aquilinum  (L.)  Kuhn  in  Decken, 
Teucrium  scorodonia  L.,  Origanum  vulgare  L.,  Stachys  officinalis  (L.) 
Trevisan,  ecc.  (cfr.  anche  Orsino  1969)  (n). 

Le  suddette  caratteristiche  rientrano  nella  descrizione  degli  ambienti 
frequentati  dal  Colubridae  in  Francia  (Angel  1946,  Fretey  1975)  e  nella 
Penisola  Iberica  (Crespo  1972,  Salvator  1974)  e  indicano  che,  almeno 
nell’Europa  SW,  quest’Ofidio  vive  nell’area  delle  sclerofille  sempreverdi, 
soprattutto,  e  delle  latifoglie  eliofile  (s.  Fenaroli  1970). 

Bologna  (1972)  ricorda  1  $  di  Pontedassio  (Imperia)  che  aveva  in¬ 
gollato  una  Lacerta  viridis  (Laurenti).  Nello  stomaco  degli  esemplari 
studiati  ho  trovato  resti  delle  seguenti  specie  : 

1  Lacerta  lepida  Daudin  juv.:  $  214/Li,  22.VIII.1957; 

2  Podarcis  muralis  (Laurenti):  $  236/Li,  7. V.  1958; 

1  Cotumix  coturnix  (L.):  $  254/Li,  2.IX.19'58; 

1  Sylvia  atricapilla  ( L.) :  $  274/Li,  2. VI. 1959; 


(10)  Sull’argomento  cfr.  anche  Barbero,  Bono,  Ozenda  e  Mondino  ( Docam .  Car- 
togr.  ecol,  12:  49-76,  1973),  Bono  ( Aliionia f  15:  185-194,  1969),  Carli  e  Zunino 
( Mem .  Soc.  ent.  it.,  53  (1974):  5-29,  1975),  Ferrarini  (n.  Gior.  Bot.  ital.,  105  (1971): 
237-279,  1972),  Martini  e  Orsino  (Webbia,  23:  397-511,  1969),  Orsino  (Flora  e  Ve¬ 
getazione  del  Finalese,  67-90  pp.,  in:  Aa.  Vv.  Il  Finalese,  contributi  di  studio  per  un 
parco  naturale.  Italia  Nostra,  Savona,  1970),  Poirion,  Bono  e  Barbero  ( Webbia , 
22:  21-37,  1967). 

C1)  Inoltre,  almeno  in  Liguria,  il  Colubride  vive  anche  sui  terrazzamenti  coltivati 
delle  pendici  collinari  ove  dominano  l’Olivo  e  la  Vite. 


IL  COLUBRO  LACERTINO  ECC. 


13 


1  Apodemus  sp.:  $  299/Li,  29. Vili. 1960  ; 

1  Turdus  merula  L.:  $  356/Li,  16. IX. 1961; 

1  Podarcis  muralis  (Laurenti):  S  377/Li,  14. V. 1961; 

1  Podarcis  muralis  (Laurenti):  $  344/Li,  30. Vili. 1961  ; 

2  Podarcis  muralis  (Laurenti):  2  343/Li,  9. VI. 1958; 

1  Sylvia  atricapilla  (L.),  1  Podarcis  muralis  (Laurenti):  $  271/Li,  30. V. 1959; 

1  Microtus  arvalis  (Pallas):  2  314/Li,  16. IX. 1960; 

1  Podarcis  muralis  (Laurenti):  2  332/Li,  28. VI. 1961; 

1  Lacerta  viridis  (Laurenti):  $  384/Li,  11. IX. 1962; 

1  Calandrella  brachydactyla  (Leisl.):  2  342/Li,  28. Vili. 1961  ; 

1  Budytes  flavus  (L.),  1  Podarcis  muralis  (Laurenti):  $  306/Li,  9. IX. 1960; 

1  Arvicola  terrestris  (L.):  $  351/Li,  14. IX. 1961. 

Complessivamente,  quindi,  11  Rettili,  6  Uccelli  e  3  Mammiferi.  La 
maggior  parte  degli  esemplari  sono  stati  catturati  in  attività  mentre  pro¬ 
cedevano  allo  scoperto  o  presso  arbusti.  La  temperatura  del  substrato, 
soprattutto  nei  giorni  estivi,  era  compresa  tra  35-40°C,  quella  dell’aria 
tra  20-26°C  e  quella  corporea  tra  34-39  C.  Le  osservazioni  etologiche  rien¬ 
trano  nella  descrizione  di  Stemmler  (1958). 


Ringraziamenti.  -  Anche  in  questa  sede  desidero  ricordare  gli  amici  e  colleghi 
che  mi  hanno  validamente  aiutato  in  questa  ricerca:  prof.  C.  Bruno,  dr.  L.  Cagnolaro, 
dr.  G.  Cavallo,  G.  Ferro,  H.  Hotz,  dr.  S.  Lovari,  prof.  M.  Magnani,  dr.  A.  Morisi, 
dr.  I.  Seri,  dr.  F.  Spada,  prof.  A.  Vigna  Taglianti  e  C.  Zimino. 


ADDENDA 


L’A.,  nel  rimettere  in  ordine  la  sua  collezione  erpetologica,  ha  ritrovato  le  schede 
di  altri  esemplari  liguri  di  Colubro  lacertino  recanti  i  seguenti  estremi  inediti  : 

32- 1  es.  SB  92/Li:  dintorni  di  Pigna  (Ventimiglia),  300  m  circa,  leg.  M.  Magnani, 
4. V. 1952  ; 

33- 1  es.  SB  104/Li:  versante  SE  del  monte  Monega  (Rezzo,  Imperia),  900  m  circa, 
7. VI. 1967,  leg.  M.  Magnani; 

34- 1  es.  SB  128/Li:  idem,  15. IX. 1970,  leg.  C.  Bruno; 

35- 1  es.  SB  206/Li:  dint.  Badaluco  (Taggia,  Imperia),  300  m  circa,  leg.  M.  Ma¬ 

gnani,  6. IX. 1953; 

36  1  es.  SB  251/Li:  monte  Ceppo  a  nord  di  Vignai  (Imperia),  800  m  circa,  leg. 

M.  Magnani,  24. X. 1956. 

L’amico  prof.  Emilio  Balletto,  in  una  sua  lettera  dell’ll.V.1977,  mi  comunica 
inoltre  che  il  colubro  vive  anche  al  Passo  Muratone,  1200  m  circa  (Ventimiglia),  sul 
monte  Toraggio,  1300  m  circa  (Ventimiglia),  a  S.  Lorenzo  al  Mare  (Imperia),  sul 
monte  Argentéa  (Arenzano,  Genova)  e  in  altre  località  già  segnalate.  Ancora  da 

Balletto  (1977,  in  litt.)  apprendo  che  «il  nome  volgare  della  specie  in  provincia  di 
Imperia  è  biscia  ratcìjia »,  e  che  il  Colubride  «era  considerato  commestibile  e  cuci¬ 
nato  come  le  anguille  (con  soffritto  e  pomodoro).  Si  diceva,  allora,  «  dammi  una 

biscia  rataia  e  ti  darò  un  coniglio  »  ;  il  che  starebbe  ad  indicare  che  era  piuttosto 
apprezzato  ». 
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Giovanni  Pinna  (*)  &  Paolo  Arduini 


OSSERVAZIONI  SULLA  CRISI  BIOLOGICA 
DEL  CRETACICO  TERMINALE 


Riassunto.  —  Gli  studi  più  recenti  sulle  crisi  biologiche,  intese  come  riduzione  glo¬ 
bale  della  diversità  faunistica  all’  interno  della  biosfera,  hanno  portato  a  concludere 
che  le  crisi  stesse  sono  state  il  risultato  di  naturali  processi  ecologici  ed  evolutivi. 

Per  quanto  riguarda  in  particolare  la  crisi  del  Cretacico  terminale,  durante  la 
quale  è  stato  calcolato  che  sparirono  non  meno  di  16  gruppi  animali  di  livello  tas¬ 
sonomico  superiore  alla  famiglia,  si  ritiene  che  essa  fu  dovuta  ad  un  insieme  di 
meccanismi  ecologici  e  biologici  che  interagirono  per  un  certo  intervallo  di  tempo  e 
che  a  loro  volta  furono  attivati  da  una  serie  di  avvenimenti  geotettonici.  Si  ritiene 
cioè  che  il  frazionamento  della  Pangea,  i  cui  avvenimenti  di  maggiore  portata  ebbero 
luogo  durante  il  Cretacico,  e  l’ampio  ciclo  trasgressivo-regressivo,  legato  ai  feno¬ 
meni  geotettonici,  che  caratterizzò  questo  periodo  siano  le  cause  primarie  della  crisi 
biologica. 

Il  frazionamento  della  Pangea  e  la  fase  trasgressiva  portarono  nel  Cretacico  su¬ 
periore  alla  scomparsa  delle  ampie  masse  continentali  che  avevano  caratterizzato  la 
geografia  dell’era  Mesozoica  e  che  furono  sostituite  da  un  insieme  di  isole-continenti, 
isolate  da  barriere  ecologiche  e  tettoniche.  Tali  variazioni  geografiche  portarono  du¬ 
rante  il  periodo  ad  un  aumento  della  stabilità  ambientale,  ad  un  aumento  della  su¬ 
perficie  occupata  dai  mari  epicontinentali  e  di  piattaforma,  ad  un  aumento  della  ete- 
reogeneità  spaziale  e  ad  un  aumento  del  provincialismo  delle  faune,  con  conseguente 
aumento  globale  della  diversità  nell’ambito  della  biosfera,  un  aumento  ben  documen¬ 
tato  dai  dati  paleontologici. 

In  condizioni  di  stabilità  ambientale  si  formano  comunità  costituite  essenzial¬ 
mente  da  specie  omoselettive,  caratterizzate  da  un  basso  grado  di  omeostasi,  da  una 
alta  tendenza  alla  speciazione,  da  un’alta  tendenza  al  provincialismo  e  da  nicchie 
ecologiche  ristrette. 

La  progressiva  separazione  delle  masse  continentali  e  la  regressione  marina  del 
Cretacico  terminale  portarono,  con  la  scomparsa  dei  mari  epicontinentali  e  con  la 
drastica  riduzione  dei  mari  di  piattaforma,  ad  una  situazione  geografica  che  vedeva 
masse  continentali  di  una  certa  dimensione  affacciate  su  oceani  piuttosto  ristretti  e 
isolate  da  barriere  tettoniche;  una  condizione  ideale  per  l’instaurarsi  di  un  regime 
di  instabilità  ambientale. 


(*)  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Milano. 
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Il  passaggio  da  un  regime  stabile  ad  un  regime  instabile  mette  in  moto  nelle 
comunità  omoselettive  strategie  adattative  che  permettono  alle  comunità  stesse  di 
sopravvivere  all’aumento  dell’instabilità  ambientale.  Un  aumento  della  instabilità 
ambientale  dovrebbe  teoricamente  portare  ad  una  diminuzione  delle  specie  omoselet¬ 
tive  all’  interno  delle  comunità,  all’apparizione  di  specie  eteroselettive  opportunisti¬ 
che,  ad  un  aumento  generale  del  cosmopolitismo  e  ad  una  diminuzione  della  diver¬ 
sità,  senza  peraltro  giungere  ad  una  crisi  biologica  generalizzata  quale  fu  quella  del 
Cretacico  terminale.  E’  dunque  chiaro  che  il  passaggio  da  un  regime  di  stabilità  ad 
un  regime  di  instabilità  non  potè  causare  da  solo  una  crisi  biologica  di  ampia  por¬ 
tata,  ed  è  plausibile  ritenere  perciò  che  altri  fattori  giocarono  un  ruolo  di  grande 
importanza,  condizionando  le  faune  marine  e  continentali  in  modo  tale  da  impedire 
che  esse  mettessero  in  atto  strategie  adattative  di  sopravvivenza. 

Numerosi  autori  hanno  messo  in  relazione  le  fluttuazioni  della  diversità  tasso¬ 
nomica  con  le  oscillazioni  della  superficie  del  territorio  marino  e  continentale  avve¬ 
nute  nel  Cretacico  a  seguito  del  ciclo  trasgressivo-regressivo.  Secondo  questi  autori 
la  diminuizione  del  territorio  sarebbe  stata  la  causa  principale  delle  crisi  biologica 
ed  avrebbe  agito  in  ragione  inversa  sulle  faune  marine  e  su  quelle  terrestri.  L’analisi 
delle  curve  della  diversità  in  taxa  continentali  e  marini  ha  tuttavia  messo  in  evidenza 
un  notevole  parallelismo  nella  caduta  della  diversità  nei  due  ambienti,  il  che  permette 
di  concludere  che  le  oscillazioni  territoriali  non  furono  la  sola  causa  della  crisi 
biologica. 

Si  ritiene  invece  che  la  crisi  biologica  del  Cretacico  terminale  sia  stata  possibile 
perché  la  trasformazione  da  una  condizione  di  stabilità  ambientale  ad  una  condizione 
di  instabilità  colpì  faune  essenzialmente  omoselettive,  ad  alta  diversità,  isolate,  pro¬ 
vinciali,  caratterizzate  da  un  basso  grado  di  omeostasi,  che  furono  relegate  in  aree 
ristrette.  Un  ruolo  rilevante  nel  determinare  la  crisi  biologica  ebbero:  1)  l’alto  grado 
di  adattamento  dei  taxa  ad  un  regime  di  omolesezione,  testimoniato  dalla  diffusione 
areale  molto  ampia  dei  taxa  colpiti  dalla  crisi  e  dalla  loro  tendenza  al  provincialismo; 
2)  l’esistenza  di  un  assetto  provinciale  delle  faune  che,  per  la  persistenza  di  barriere 
tettoniche,  nell’  impossibilità  di  una  diffusione  cosmopolita  di  specie  opportunistiche, 
costituì  un  fattore  negativo  nei  riguardi  della  diversità. 

In  sostanza  si  ritiene  che  la  diminuizione  del  territorio  terrestre  prima,  del  ter¬ 
ritorio  marino  poi  e  l’ isolamento  delle  diverse  aree  abbiano  potuto  portare  ad  un 
ampio  fenomeno  di  «  insularizzazione  »  con  diminuzione  della  diversità  su  ciascuna 
area  isolata,  diminuzione  della  diversità,  e  estinzioni,  non  controbilanciate  da  flussi 
di  immigrazione,  resi  impossibili  dalla  globalità  e  dalla  uniformità  del  fenomeno. 

La  scomparsa  dei  dinosauri  sulla  terraferma  fu  così,  per  esempio,  il  risultato, 
prima  della  fase  più  rapida  della  regressione  tardo  cretacica,  della  trasformazione 
delle  aree  continentali  in  un  insieme  di  isole-continenti  di  dimensioni  assai  minori 
e  isolate  le  une  dalle  altre,  isole-continenti  fra  le  quali  fu  probabilmente  impossibile 
—  e.  comunque  perfettamente  inutile  —  lo  stabilirsi  di  rapporti  di  immigrazione  e 
emigrazione. 

Abstract.  —  Observations  on  thè  mass  extinction  of  Late  Cretaceous. 

The  latest  studies  on  mass  extinctions  (i.e.  world  wide  biological  stress  in  thè 
sense  of  a  global  reduction  of  taxonomic  variety,  or  diversity,  of  fauna  in  thè  bio- 
sphere)  have  led  to  thè  conclusion  that  thè  extinctions  themselves  have  been  thè 
result  of  naturai  ecological  and  evolutionary  processes. 

With  particular  regard  to  thè  mass  extinction  of  Late  Cretaceous,  during  which 
it  has  been  calculated  that  not  less  than  16  animai  groups  of  a  higher  taxonomic 
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level  than  thè  family  disappeared,  it  is  held  that  this  world  wide  biological  stress 
was  due  to  a  combination  of  ecological  and  biological  mechanisms  that  interacted 
for  a  certain  period  only  to  be  in  turn  activated  by  a  series  of  geotectonic  pheno- 
mena.  In  other  words,  thè  breakup  of  thè  Pangaea,  where  thè  more  important 
changes  took  place  during  thè  Cretaceous  period,  and  thè  extensive  transgressive- 
regressive  cycle  linked  up  with  thè  geotectonic  phenomena  that  characterized  this 
period,  are  believed  to  be  thè  primary  causes  of  thè  mass  extinction. 

The  breakup  of  thè  Pangaea  and  thè  transgressive  phase,  in  thè  Upper  Creta¬ 
ceous  led  to  thè  disappearance  of  thè  large  Continental  masses  which  had  character¬ 
ized  thè  geography  of  thè  Mesozoic  Era.  These  masses  were  replaced  by  a  group 
of  «  Island-continents  »,  isolated  by  ecological  and  tectonic  barriers.  During  this 
period  these  geographical  changes  led  to  an  increased  environmental  stability,  an 
increase  in  thè  surface  occupied  by  epicontinental  seas,  an  increase  in  thè  spatial 
heterogeneity  and  an  increase  in  thè  provinciality  of  thè  fauna  with  a  consequent 
global  increase  of  thè  diversity  within  thè  limits  of  thè  biosphere.  This  increase  has 
been  well  documented  by  palaeontological  data. 

In  conditions  of  environmental  stability  communities  forni  that  are  of  a  basi- 
lically  homoselective  species  characterized  by  a  low  degree  of  homeostasis,  a  marked 
tendency  towards  speciation  and  provinciality,  and  narrow  ecological  niches. 

The  progressive  separation  of  thè  Continental  masses  and  thè  marine  regression 
during  thè  Upper  Cretaceous,  together  with  thè  disappearance  of  thè  epicontinental 
seas  and  thè  drastic  withdeawal  of  thè  shelf  seas,  all  led  to  a  situation  where  Con¬ 
tinental  masses  of  no  small  dimension  overlooked  rather  reduced  oceans,  isolated  by 
tectonic  barriers.  This  was  an  ideal  set-up  for  a  regime  of  environmental  instability. 

In  homoselective  communities,  thè  passage  from  a  stable  to  an  unstable  regime 
sparks  off  adaptive  strategies  that  enable  these  communities  to  survive  this  change. 
And  in  fact,  an  increase  in  thè  environmental  instability  should  theoretically  lead 
to  a  decrease  in  thè  homoselective  species  within  thè  community,  to  thè  appearance 
of  an  opportunistic  heteroselective  species,  to  a  generai  increase  in  thè  cosmopoli- 
tanism  and  to  a  decrease  in  thè  diversity  without,  however,  reaching  thè  stage  of 
a  mass  extinction,  such  as  took  place  during  thè  Late  Cretaceous.  Hence  it  is  clear 
that  thè  passage  from  a  regime  of  stability  to  a  regime  of  instability  could  not  be 
sufficient  to  cause  a  far-reaching  biological  stress.  And  it  is  reasonable  to  maintain 
that  other  factors  played  an  important  role,  influencing  thè  marine  and  Continental 
faunas  to  thè.  extent  of  actually  impeding  any  adaptive  strategies  for  survival. 

Many  authors  have  related  thè  fluctuations  of  thè  taxonomic  diversity  to  thè 
oscillations  of  thè  surface  of  thè  marine  and  Continental  area  that  took  place  during 
thè  transgressive-regressive  cycle  of  thè  Cretaceous.  These  authors  attribute  thè 
mass  extinction  primarily  to  this  withdrawl  of  thè  area  which,  they  maintain,  could 
have  acted  inversely  on  thè  marine  and  terrestrial  faunas.  Analysis  of  thè  Conti¬ 
nental  and  marine  taxa  diversity  curves  has  however  evidenced  a  remarkable  paral- 
lelism  in  thè  diversity  curve  drop  in  both  environments,  from  which  it  my  be  con- 
cluded  that  thè  variations  of  thè  area  were  not  thè  sole  cause  of  thè  mass  extinction. 

On  thè  contrary  it  is  maintained  that  thè  mass  extinction  of  thè  Late  Cretaceous 
was  possible.  because  thè  transformation  from  a  condition  of  environmental  stability 
to  one  of  instability  affected  particularly  faunas  that  were  fundamentally  homo¬ 
selective,  with  high  diversity,  provincial,  isolated,  characterized  by  a  low  degree  of 
homeostasis,  and  relegated  to  restricted  areas.  The  following  factors  had  an  important 
role  in  determining  thè  mass  extinction:  1)  thè  high  adaptation  capacity  of  thè  taxa 
to  a  homoselective  regime,  this  is  borne  aut  by  thè  widspread  diffusion  of  thè  taxa 
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affected  by  thè  mass  extinction  and  their  tendency  to  provinciality  ;  2)  thè  existence 
of  a  provincial  tendency  in  thè  faunas,  which,  due  to  thè  persistence  of  thè  tectonic 
barriers  and  thè  resulting  impossibility  of  a  cosmopolitan  diffusion  of  opportunistic 
species,  was  a  negative  factor  in  so  far  as  diversity  was  concerned. 

Fundamentally  it  is  maintained  that  thè  withdrawal  of  thè  terrestrial  area  in 
thè  first  place,  followed  by  that  of  thè  marine  area  and  thè  subsequent  isolation  of 
thè  different  areas,  could  have  led  to  a  widespread  phenomenon  of  «  insularization  » 
with  a  decrease  of  diversity  in  each  isolated  area,  a  decrease  of  diversity  and  extinc- 
tions  in  many  cases,  not  counterbalanced  by  immigration  fluxes  which  were,  in  turn, 
rendered  impossible  by  thè  globality  and  uniformity  of  thè  phenomenon. 

Hence  thè  disappearance  of  thè  dinosaurs  from  thè  continents  was,  for  example, 
thè  result,  before  thè  most  rapid  phase  of  thè  regression,  of  thè  transformation  of 
thè  Continental  areas  into  a  group  of  «  island-continents  »  of  much  smaller  dimensions 
and  isolated  from  one  another;  «island-continents»  among  which  it  was  probably 
impossible  —  and  anyway  completely  useless  —  to  establish  any  immigration-emigra- 
tion  relationship. 


Introduzione. 

Numerosi  autori  (Newell  1952,  Ginsburg  1964,  Hallam  1973, 
Flessa  e  Imbrie  1973  e  altri)  sostengono  che  esiste  una  stretta  relazione 
fra  le  variazioni  del  livello  medio  dei  mari  avvenute  su  scala  mondiale 
nel  corso  del  Fanerozoico  e  i  mutamenti  nella  diversità  tassonomica  delle 
faune  marine  e  continentali.  Tale  relazione  fu  discussa,  fra  gli  altri,  da 
Newell  nel  1952.  Questo  autore  mise  allora  in  evidenza  resistenza  di  una 
periodicità  nell’evoluzione  degli  invertebrati  marini  e  collegò  queste 
«  fluttuazioni  evolutive  »  a  fattori  biologici  e  a  fattori  fisici,  primo  fra 
tutti  il  ritmico  espandersi  e  restringersi  dei  mari  epicontinentali  e  di 
piattaforma.  Poiché  questi  mari  sono  sempre  stati  i  centri  principali  di 
evoluzione  per  la  fauna  marina,  Newell  considerò  le  loro  variazioni  nega¬ 
tive  come  la  causa  più  probabile  delle  estinzioni  di  massa  che  coinvolsero 
in  varie  riprese  numerosi  gruppi  di  organismi. 

Newell  (1952,  1967)  ha  dunque  espresso  l’ipotesi,  assieme  a  Moore 
(1954,  1955),  che  le  estinzioni  di  massa  possano  essere  messe  in  relazione 
con  le  variazioni  dell’area.  Secondo  questi  autori  la  contrazione  dei  mari 
epicontinentali  e  di  piattaforma  avrebbe  potuto  dare  come  risultato  un 
aumento  della  competitività  (Q  per  le  faune  marine  e,  quindi,  estinzioni 
generalizzate,  mentre  l’espansione  dei  mari  epicontinentali  avvenuta  a 
seguito  di  trasgressioni  avrebbe  aperto  nuovi  spazi  facendo  diminuire 
la  pressione  selettiva  e  facilitando  la  diversificazione  delle  faune.  Secondo 


(b  La  pressione  selettiva  sarebbe  aumentata  grazie  a  tre  fattori  principali: 
1)  migrazioni  animali  con  relativa  competizione  fra  immigranti  e  nativi;  2)  modifi¬ 
cazioni  ambientali;  3)  ampie  e  rapide  variazioni  nella  distribuzione  delle  terre  e 
dei  mari. 
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questa  teoria,  nota  come  «  teoria  dell’emersione  »,  per  le  faune  conti¬ 
nentali  sarebbe  vero  il  contrario,  e  cioè  l’espansione  elei  mari  epiconti- 
nentali  e  di  piattaforma,  restringendo  le  aree  emerse,  avrebbe  creato 
una  situazione  di  conflittualità  molto  elevata,  seguita  dall’estinzione  di 
alcuni  gruppi,  mentre  il  ritiro  dei  mari,  aprendo  nuovi  spazi,  avrebbe 
creato  le  premesse,  assieme  alla  liberazione  di  numerose  nicchie  ecolo¬ 
giche  seguita  all’estinzione,  per  la  radiazione  delle  faune  (-). 

In  accordo  con  Newell,  noi  riteniamo  che  vi  sia  un  rapporto  fra  le 
estinzioni  di  massa  e  le  variazioni  dell’area  indotte  dai  processi  della 
tettonica  a  zolle  e  dai  movimenti  eustatici  del  livello  medio  dei  mari 
legati  a  questi  processi. 

A  seguito  delle  osservazioni  effettuate  sulle  fluttuazioni  della  diver¬ 
sità  tassonomica  degli  organismi,  sul  passaggio  da  faune  cosmopolite  a 
faune  endemiche,  o  viceversa,  e  sui  rapporti  esistenti  nel  corso  del  Fane- 
rozoico  fra  diversità,  area  e  situazione  geografica,  le  estinzioni  di  massa 
vengono  attualmente  considerate  come  il  risultato  di  naturali  processi 
ecologici  e  evolutivi  (3).  L’estinzione  di  massa  che  nel  Cretacico  termi¬ 
nale  portò  alla  scomparsa  delle  ammoniti,  dei  dinosauri,  delle  ippuriti, 
alla  riduzione  drastica  delle  belemniti  e  di  molti  altri  gruppi  non  viene 
cioè  tanto  analizzata  nei  suoi  aspetti  più  appariscenti,  quanto  piuttosto 
nei  meccanismi  ecologici  e  biologici  che  hanno  interagito  per  un  certo 
intervallo  temporale  portando  ad  una  situazione  di  crisi  biologica  gene¬ 
ralizzata.  Si  ritiene  cioè  attualmente  che  sia  possibile  individuare,  at¬ 
traverso  l’analisi  di  questi  meccanismi,  sia  le  cause  primarie  delle  estin¬ 
zioni  di  massa,  sia  le  cause  secondarie,  indotte  dalle  precedenti,  conside¬ 
rando  che  l’estinzione  di  un’alta  categoria  sistematica  non  è  altro  che 
la  riduzione  a  zero  della  sua  diversità  tassonomica  (Hallàm  1973)  e  che 
le  crisi  biologiche  non  furono  altro  che  una  riduzione  della  diversità 
globale  nell’ambito  della  biosfera.  «  Le  cause  più  probabili  delle  estin¬ 
zioni  di  massa  —  scrive  Valentine  (1973)  —  sembrano  essere  quei  fat¬ 
tori  che  sono  i  naturali  regolatori  della  diversità  in  circostanze  normali 
e  che  hanno  effetti  che  possono  pervadere  l’ intero  pianeta  ». 


(2)  I  due  autori  hanno  dimostrato  che  i  maggiori  episodi  di  estinzione  avvennero 
fra  gli  organismi  neritici  durante  i  periodi  di  grande  emersione,  mentre  le  nuove 
forme  apparvero  generalmente  durante  i  periodi  di  trasgressione. 

(3)  Attualmente  scarso  credito  hanno  le  teorie  che  tentano  di  fornire  una  spie¬ 
gazione  catastrofica  alle  estinzioni  di  massa.  Un  evento  catastrofico  sembra  causare 
una  severa  devastazione  della  fauna  ma  ha  scarsi  effetti  sulla  diversità  e  sulla  den¬ 
sità  delle  comunità.  Le  specie  a  ciclo  vitale  breve  raggiungono  le  dimensioni  della 
popolazione  originaria  assai  in  fretta,  quelle  a  ciclo  vitale  lungo  vengono  colpite  più 
seriamente  e  necessitano  di  un  tempo  più  lungo  per  ritornare  alle  condizioni  originali 
(Minshall  1968). 


G.  PINNA  &  P.  ARDU INI 


22 


Nell’affrontare  l’analisi  della  crisi  biologica  del  Cretacico  terminale 
ci  sembra  possibile  poter  indicare,  in  accordo  con  Newell  (1962),  due 
aspetti  principali  del  fenomeno  di  cui  è  necessario  tenere  conto  :  1)  che 
tali  crisi  coinvolsero  gruppi  assai  diversi  fra  loro  e  difficilmente  com¬ 
parabili  dal  punto  di  vista  ecologico,  2)  che  i  principali  gruppi  coinvolti, 
anche  di  livello  tassonomico  differente,  avevano  una  diffusione  areale 
assai  ampia. 

Per  quanto  riguarda  il  primo  aspetto  del  problema  è  stato  calcolato 
da  Schindewolf  (1962)  che  alla  fine  del  Cretacico  sparirono  non  meno 
di  16  gruppi  tassonomici  di  livello  superiore  alla  famiglia,  è  noto  inoltre 
che  all’  interno  delle  alte  categorie  sistematiche  sopravvissute  alla  crisi 
scomparvero  numerosi  gruppi  tassonomici  a  livello  di  famiglia  e  di  ge¬ 
nere  e  che  numerosi  altri  gruppi  subirono  una  drastica  riduzione.  Fra 
i  primi  possono  citarsi  come  esempio  la  sottoclasse  Ichthyopterygia,  il 
superordine  Odontognata ,  gli  ordini  Hippuritoida,  Pterosauri^,  Sauri- 
schia,  Ornitischia,  Sauro  ptery  già  e  il  sottordine  Mesosuchia,  fra  i  secondi 
la  famiglia  Mosasauridae  e  i  generi  Exogyra  e  Inoceramus. 

Per  quanto  riguarda  il  secondo  aspetto  non  vi  è  bisogno  di  ricordare 
che  le  ammoniti  ebbero  fino  all’  inizio  del  Maestrichtiano  una  diffusione 
geografica  assai  ampia  (Hancock  1967),  che  le  belemniti  ebbero  vasta 
diffusione  almeno  fino  al  Cenomaniano  (Stevens  1973),  che  i  generi 
Exogyra  e  Inoceramus  vivevano  in  tutti  i  mari  (Newell  1962)  e  che  le 
ippuriti  e  i  dinosauri  (Steel  1969,  1970)  erano  ampiamente  distribuiti, 
prescindendo  naturalmente  dall’esistenza  all’  interno  di  ciascuna  di  que¬ 
ste  categorie  di  gruppi  endemici  o  da  differenze  derivate  dall’esistenza 
di  provincie  faunistiche  differenziate. 

Se  i  gruppi  coinvolti  nelle  estinzioni  di  massa  furono  tanto  diffe¬ 
renti  da  non  essere  comparabili  ecologicamente  è  necessario  ammettere, 
in  accordo  con  Newell  (1962),  che  le  estinzioni  stesse  «  tagliarono  sia  i 
limiti  ecologici,  sia  quelli  tassonomici  ».  Se  poi,  come  sembra,  tali  estin¬ 
zioni  coinvolsero  soprattutto  gruppi  animali  molto  diffusi  arealmente, 
colpendo,  per  esempio,  più  le  ammonti  che  i  nautiloidi,  più  i  dinosauri 
che  gli  squamati,  risulta  evidente  che  le  cause,  sia  primarie,  sia  secon¬ 
darie  delle  estinzioni  devono  aver  avuto  esse  stesse  carattere  cosmopo¬ 
lita  e  intertassonomico,  esattamente  come  gli  organismi  e  le  faune  che 
da  esse  furono  influenzati. 

Per  determinare  le  estinzioni  di  massa  che  coinvolsero  gruppi  molto 
diversi  di  organismi  devono  dunque  aver  agito  contemporaneamente  di¬ 
versi  meccanismi  ecologici  e  evolutivi,  corrispondenti  a  quelle  che  abbiamo 
chiamato  cause  secondarie,  meccanismi  che  furono  a  loro  volta  attivati 
da  una  causa  primaria  unitaria,  talmente  generale  sia  sul  piano  quali¬ 
tativo,  sia  in  senso  spaziale  da  poter  «  tagliare  i  limiti  ecologici  e  tasso- 
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nomici  »  dei  gruppi  coinvolti  nell’estinzione.  In  base  a  ciò  risulta  ovvio 
ritenere  che  il  problema  delle  estinzioni  di  massa  non  potrà  venire  risolto 
considerando  isolatamente  i  singoli  settori  del  problema  stesso  :  la  scom¬ 
parsa  delle  ammoniti,  quella  dei  dinosauri,  la  diminuzione  drastica  delle 
belemniti,  o  anche  semplicemente  separando  le  faune  marine  da  quelle 
continentali.  E’  poi  necessario,  a  nostro  avviso,  non  considerare  le  crisi 
biologiche  soprattutto  in  funzione  della  scomparsa  di  grandi  gruppi  ani¬ 
mali,  quali  le  ammoniti,  le  ippuriti  o  i  dinosauri,  ma  avvicinarsi  piutto¬ 
sto  al  problema  come  se  questi  gruppi  contassero  ancora  oggi  relitti  ana¬ 
loghi  allo  Sphenodon ,  alla  Neopilina  o  alla  Latimeria.  Questo  per  non 
puntare  in  assoluto  sul  problema  della  sparizione  totale,  che  fu  un  av¬ 
venimento  accidentale  e  sfortunato,  quanto  per  focalizzare  l’attenzione 
sull’aspetto  meno  appariscente,  ma  assai  più  vasto,  costituito  dalla  brusca 
e  improvvisa  caduta  della  diversità  all’  interno  delle  faune  continentali 
e  marine. 

Limitandoci  alla  crisi  biologica  del  Cretacico  terminale,  riteniamo 
dunque  che  come  prima  cosa  debbano  venire  identificati  i  punti  di  con¬ 
tatto  che  certamente  dovevano  esistere  anche  fra  organismi  diversi  fra 
loro  ecologicamente  e  tassonomicamente,  tanto  da  indurli  a  reagire  ad 
una  medesima  causa  con  analoghe  modalità  in  uno  stesso  intervallo  tem¬ 
porale.  Tramontato  ormai  definitivamente  il  concetto  di  «  senescenza  raz¬ 
ziale  »  che  non  trova  oggi  alcun  sostegno  valido  (Rhodes  1967,  Lipps 
1970)  si  può  agevolmente  osservare  che  l’unico  carattere  comune  a  tutti 
i  gruppi,  sia  marini,  sia  continentali,  coinvolti  nella  crisi  biologica  fu  il 
loro  rapporto  con  l’area  ;  nel  senso  che  questi  gruppi  furono  caratteriz¬ 
zati  nel  Cretacico  da  una  diffusione  areale  assai  ampia  e,  in  grado  di¬ 
verso  da  gruppo  a  gruppo,  da  un’alta  diversità  tassonomica. 

E’  chiaro  dunque  che  la  causa  primaria  della  crisi  biologica  del  Cre¬ 
tacico  terminale  deve  essere  ricercata  nelle  modificazioni  territoriali  e 
più  precisamente:  1)  nel  frazionamento  della  Pangea,  avvenuto  a  seguito 
dei  movimenti  della  tettonica  a  zolle,  che  cominciò  a  far  sentire  i  suoi 
effetti  sulle  faune  marine  e  continentali  non  prima  dell’Albiano,  2)  nel 
ciclo  trasgressivo-regressivo  indotto  dai  fenomeni  della  tettonica  a  zolle 
(Hallam  1963,  Armstrong  1969,  Russel  1968,  Valentine  e  Moores 
1970)  che  ebbe  luogo  a  partire  dall’Albiano. 

Cause  secondarie,  indotte  dalle  precedenti,  furono  quelle  che  porta¬ 
rono  alle  variazioni  della  diversità  tassonomica  delle  faune,  e  cioè  :  1)  le 
variazioni  spaziali  dell’area  derivate  dalle  oscillazioni  del  livello  medio  dei 
mari,  2)  le  variazioni  della  stabilità  ambientale,  dovute,  queste  ultime, 
sia  a  movimenti  della  deriva  continentale,  sia  alle  fluttuazioni  dei  mari 
epicontinentali  e  di  piattaforma,  3)  V  instaurarsi  di  provincie  faunisti¬ 
che  differenziate  a  seguito  della  deriva  continentale. 
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I  Rapporti  esistenti  fra  i  vari  fattori  che  contribuirono  a  regolare 
la  diversità  tassonomica  degli  organismi  durante  il  Cretacico  sono  espressi 
nella  figura  1.  Tutti  questi  fattori  risultano  legati  l’un  l’altro  da  uno 
stretto  rapporto  di  interdipendenza  e  la  loro  interazione  ha  avuto  come 
effetto  la  fluttuazione  della  diversità  tassonomica  delle  faune  durante  il 
periodo  e,  da  ultimo,  la  caduta  di  questa  diversità  espressa  nella  crisi 
biologica. 

E’  bene  ricordare  che  numerosissimi  sono  i  fattori  che  contribui¬ 
scono  a  definire  il  complesso  della  «  stabilità  ambientale  »  :  le  variazioni 
della  circolazione  superficiale  degli  oceani  avvenute  a  seguito  dei  cambia¬ 
menti  geografici,  le  variazioni  di  temperatura,  di  stabilità  climatica, 
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Fig.  1.  —  Rapporti  esistenti  fra  i  fattori  di  regolazione  della  diversità  durante, 
il  periodo  Cretacico. 


tutti  fattori  che  altri  hanno  analizzato  in  dettaglio  (Gordon  1973,  Axel- 
rod  e  Bailey  1968,  Valentine  1971,  Valentine  e  Moores  1970).  Analo¬ 
gamente  ci  pare  di  poter  tralasciare  l’analisi  dei  meccanismi  che  nel 
corso  del  Cretacico  hanno  portato  all’instaurarsi  di  un  marcato  provin¬ 
cialismo  sia  nelle  faune  marine,  sia  in  quelle  continentali,  e  alle  varia¬ 
zioni  di  questo  provincialismo,  quali  la  formazione  o  la  caduta  di  barriere 
ecologiche  o  geografiche  (Hallam  1973,  Valentine  1973).  E’  interessante 
notare  tuttavia  che  il  periodo  Cretacico  fu  caratterizzato  da  notevoli  va¬ 
riazioni,  sia  nella  diversità  delle  faune,  sia  nel  provincialismo. 


OSSERVAZIONI  SULLA  CRISI  BIOLOGICA  DEL  CRETACICO  TERMINALE  25 

E’  stato  dimostrato  (Newell  1971,  Hallam  1973)  che  nel  corso  del 
Cretacico  vi  fu  un  aumento  generale  della  diversità  tassonomica.  Valen- 
tine  e  Moores  (1970)  hanno  calcolato  che  nelle  faune  marine  bentoniche 
all’  inizio  del  periodo  erano  presenti  270  famiglie  e  che  queste  aumenta¬ 
rono  fino  a  circa  400  alla  fine  del  Cretacico.  L’aumento  della  diversità 
si  verificò  in  molti  gruppi  tassonomicamente  e  ecologicamente  non  com¬ 
parabili  :  nel  nannoplancton  calcareo  (Lipps  1970,  Tappan  e  Loeblich 
1972,  1973),  fra  i  celenterati  costruttori  (Newell  1971),  fra  le  ippuriti, 
fra  i  dinosauri,  per  citarne  solo  alcuni.  A  questo  aumento  della  diversità 
fece  seguito  verso  la  fine  del  periodo  una  brusca  diminuzione  che  alla  fine 
del  Maestrichtiano  raggiunse  lo  zero  in  alcuni  gruppi,  quali  le  ammo¬ 
niti,  le  ippuriti,  i  dinosauri  (Newell  1971,  fig.  5;  Hallam  1973,  fig.  2). 
A  causa  delle  difficoltà  insite  nella  raccolta  dei  dati  sulla  diversità  delle 
faune  fossili,  che  rendono  assolutamente  non  perfette  le  curve  espresse 
dai  dati  stessi,  le  variazioni  della  diversità  sono  state  delineate  con  un 
margine  di  precisione  molto  ristretto  (Raup  1972),  sufficiente  tuttavia 
per  analizzare  i  possibili  rapporti  esistenti  fra  la  diversità  e  i  fattori 
che  la  delimitarono. 

Analogamente  è  stato  dimostrato  che  nel  corso  del  Cretacico  vi  fu 
un  aumento  del  provincialismo  per  molti  gruppi  animali  (Hallam  1973) 
e  la  stabilizzazione  di  vere  e  proprie  provincie  faunistiche  (vedi  Kauff 
MAN  1973  per  i  bivalvi,  Dilley  1971  e  1973  per  i  foraminiferi,  Matsu- 
moto  1973  e  Kennedy  e  Cobban  1976  per  le  ammoniti  (4)  e  Stevens  1965 
e  1973  per  le  belemniti)  (5). 


Il  ciclo  trasgressivo-regressivo  del  Cretacico. 

Si  ritiene  oggi  che  l’attività  lungo  le  dorsali  oceaniche  sia  responsa¬ 
bile  delle  oscillazoni  del  livello  medio  dei  mari,  sia  anzi  l’unico  fenomeno 
di  tale  portata  da  giustificare  variazioni  eustatiche  così  ampie  quali  fu¬ 
rono,  per  esempio,  quelle  avvenute  nel  corso  del  periodo  Cretacico.  Si 
ritiene  cioè  che  le  maggiori  oscillazioni  del  livello  medio  dei  mari  avve¬ 
nute  nel  passato  siano  state  il  risultato  delle  variazioni  della  velocità  di 
accrescimento  della  crosta  oceanica  in  corrispondenza  delle  creste  delle 
dorsali  (Hallam  1963,  Armstrong  1969,  Russel  1968,  Valentine  e 
Moores  1970):  le  trasgressioni  sarebbero  la  conseguenza  dell’aumento 


(4)  Gordon  (1976)  sostiene  che  il  massimo  del  provincialismo  cretacico  si  ebbe 
per  le  ammoniti  all’  inizio  del  periodo. 

(5)  per  quanto  riguarda  i  microfossili  alcuni  dettagli  sulla  situazione  durante 
il  Cretacico  e  al  limite  Cretacico-Paleocene  sono  riportati  da  Cita  e  Premoli  Silva 
(1974). 
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della  velocità  di  accrescimento,  le  regressioni  la  conseguenza  della  dimi¬ 
nuzione  di  questa  velocità  (Vine  1973). 

Il  periodo  Cretacico  può  essere  considerato  come  un  ampio  ciclo  ini¬ 
ziatosi  in  presenza  di  due  grandi  masse  continentali,  passato  attraverso 
una  fase  trasgressiva  principale  e  terminato  con  un’ampia  regressione  in 
presenza  di  aree  continentali  frazionate.  A  questo  ciclo  principale  si  so¬ 
vrapposero  lungo  tutto  l’arco  del  periodo  cicli  di  minore  portata. 

La  fase  trasgressiva  principale,  il  cui  inizio  può  essere  posto  nel- 
l’Albiano  superiore-Cenomaniano,  raggiunse  il  suo  massimo  nel  Turo- 
niano.  Gli  eventi  di  maggiore  portata  di  questo  massimo  trasgressivo  fu¬ 
rono  1’  inondazione  dell’America  settentrionale,  che  fu  attraversata  da  un 
mare  epicontinentale  che  collegava  il  Golfo  del  Messico  con  l’Oceano  Ar¬ 
tico,  e  1’  inondazione  dell’Africa  Sahariana,  che  fu  coperta  parzialmente 
da  un  mare  poco  profondo  che  collegava  la  Baia  di  Tunisi  con  il  Golfo 
di  Guinea.  Questa  punta  massima  della  trasgressione  cretacica  fu  di  breve 
durata;  essa  fu  seguita  nel  Coniaciano  da  una  regressione  di  piccola  am¬ 
piezza,  con  cui  iniziò  la  fase  regressiva.  Tutto  il  fenomeno  trasgressivo, 
dall’  inizio  al  suo  culmine  non  durò  più  di  15  milioni  di  anni,  ma  in  que¬ 
sto  intervallo  esso  aumentò  la  superficie  dei  mari  epicontinentali  e  di 
piattaforma  di  circa  26  milioni  di  km2  (Ronov  1968  in  Douglas,  Moul- 
lade,  Nairn  1973).  Nel  Turoniano-Coniaciano,  87  milioni  di  anni  fa,  ini¬ 
ziò  la  fase  regressiva  del  ciclo.  Questa  portò  in  22  milioni  di  anni,  alla 
fine  del  Maestrichtiano,  ad  una  diminuzione  della  superficie  dei  mari  epi¬ 
continentali  di  oltre  40  milioni  di  km2. 

Il  ciclo  cretacico  fu  un  fenomeno  complesso  e  non  uniforme,  inter¬ 
rotto  sia  nella  fase  trasgressiva,  sia  in  quella  regressiva  da  oscillazioni 
negative  e  positive  (Kauffman  1973).  La  ricostruzione  delle  oscillazioni 
del  livello  medio  dei  mari  avvenute  durante  il  periodo  sembra  molto  dif¬ 
ficile  da  effettuare  in  dettaglio.  I  fenomeni  trasgressivo-regressivi  rego¬ 
lati  dall’attività  geotettonica  ebbero  infatti  intensità  diversa  nelle  diffe¬ 
renti  parti  del  globo  e  furono  spesso  condizionati  dalla  situazione  locale 
(Matsumoto  1973,  Douglas,  Mollade  e  Nairn  1973).  Se  a  ciò  si  ag¬ 
giungono  le  difficoltà  obbiettive  nell’eseguire  correlazioni  a  lunga  distanza 
e  le  immancabili  lacune  stratigrafiche  si  comprende  come  un  discorso 
dettagliato  sui  ritmi  trasgressivo-regressivi  del  Cretacico  sia  attualmente 
quasi  impossibile. 

E’  stato  tuttava  calcolato  (Hallam  1963,  1969;  Grasty  1967;  Vine 
1973)  che  il  livello  medio  dei  mari  aumentò  dal  Berriasiano  al  culmine 
della  trasgressione  di  quasi  150  m,  mentre  nella  fase  regressiva  tardo- 
cretacica  si  abbassò  in  misura  ancora  maggiore.  Le  oscillazioni  del  livello 
medio  dei  mari  ebbero  come  ovvia  conseguenza  una  oscillazione  della  su¬ 
perficie  occupata  dai  mari  epicontinentali  e  di  piattaforma.  Secondo  cal- 


OSSERVAZIONI  SULLA  CRISI  BIOLOGICA  DEL  CRETACICO  TERMINALE 


27 


coli  effettuati  (Ronov  1968,  Newell  1971,  Hallam  1971)  questa  super¬ 
ficie  passò  dairinizio  del  periodo  al  culmine  della  trasgressione  da  35  a 
oltre  60  milioni  di  km2,  per  giungere  alla  fine  del  periodo,  dopo  la  fase 
regressiva,  a  20  milioni  di  km2. 


E  fa  in  milioni  di  anni 


Fig.  2.  —  Variazioni  dell’estensione  dei  mari  epicontinentali  durante  il  periodo 
Cretacico.  T  =  trasgressioni,  R  =  regressioni  (da  Ronov  1968  in  Douglas, 
Moullade,  Nairn  1973). 

Un  calcolo  approssimativo  fa  ritenere  che  durante  il  massimo  della 
trasgressione  le  terre  emerse  costituivano  circa  il  60%  di  quelle  attuali. 
Alla  fine  del  periodo,  la  regressione  portò  ad  un  aumento  delle  terre 
emerse  di  circa  il  42%. 


Il  frazionamento  della  Pangea. 

Come  è  noto,  per  tutto  il  periodo  Permiano  e,  probabilmente,  anche 
per  tutto  il  Triassico  la  geografia  terrestre  fu  caratterizzata  dalla  pre¬ 
senza  di  una  massa  continentale  unica,  nota  come  Pangea  e  costituita 
dall’unione  di  tutti  i  blocchi  continentali  attuali  (Dietz  e  Holden  1971  ; 
Vine  e  Hess  1971;  Smith,  Briden  e  Drewry  1973).  In  seguito  ai  feno¬ 
meni  della  tettonica  a  zolle  questo  supercontinente  iniziò  a  smembrarsi  a 
partire  da  una  data  non  più  antica  della  metà  dell’era  Mesozoica. 
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Sebbene  non  tutti  gli  autori  siano  d’accordo  sulla  successione  tem¬ 
porale  e  sulle  date  assolute  da  assegnare  ai  vari  episodi  di  separazione 
continentale,  il  frazionamento  della  Pangea  può  essere  ricostruito  con 
buona  approssimazione;  ne  diamo  qui  i  dati  essenziali,  relativi  soprat¬ 
tutto  a  quanto  avvenne  durante  il  periodo  Cretacico. 


Fig.  3.  —  Ricostruzione  della  Pangea  alla  fine  del  periodo  Permiano,  225  milioni 
di  anni  fa  (da  Dietz  e  Holden  1970). 


La  maggior  parte  degli  autori  è  d’accordo  nel  ritenere  che  il  primo 
movimento  di  frazionamento  della  Pangea  fu  la  parziale  apertura  del 
nord  Atlantico.  Questo  movimento  separò  l’America  settentrionale  dal¬ 
l’Africa  e  dall’America  meridionale,  formando  un  bacino  oceanico  ri¬ 
stretto,  un  Proto- Atlantico  ancora  in  connessione  verso  sud  con  l’Oceano 
Pacifico,  e  portando  ad  un  notevole  restringimento  della  porzione  occi¬ 
dentale  della  Tetite.  Il  risultato  di  questo  movimento  fu  la  divisione  della 
Pangea  in  due  blocchi  separati  :  un  blocco  boreale  (Laurasia)  formato 
da  Nord  America  e  Eurasia,  e  un  blocco  australe  (Gondwana)  formato 
da  Sud  America,  Africa,  Antartide,  Australia,  India  e  Madagascar.  Lau¬ 
rasia  e  Gondwana  erano  allora  in  contatto  attraverso  un  tratto  molto 
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breve,  ove  quella  che  è  oggi  la  Penisola  Iberica  si  univa  al  Marocco  e  al¬ 
l’Algeria  mediterranee.  Sulla  data  di  questo  fenomeno  di  separazione  non 
tutti  gli  autori  sono  concordi:  essa  viene  posta  da  Heirtzler  (1973)  a 
200  milioni  di  anni  fa,  da  Dietz  e  Holden  (1970)  e  da  Le  Pichon  e  Fox 
(1972)  a  180  milioni  di  anni  fa  e  da  Bott  (1973)  a  155  milioni  di  anni  fa. 


Fig.  4.  —  Disposizione  delle  masse  continentali  all’inizio  del  periodo  Cretacico, 
135  milioni  di  anni  fa  (da  Dietz  e  Holden  1970). 


Secondo  alcuni  autori  (Dietz  e  Holden  1970)  contemporanea  a  que¬ 
sto  avvenimento  fu  l’apertura  dell’Oceano  Indiano  con  la  relativa  sepa¬ 
razione  dell’India  dall’Africa  e  dall’Antartide  e,  probabilmente,  con  il  di¬ 
stacco  dell’Antartide  dall’Africa  e  dal  Sud  America.  I  dati  paleontologici 
a  questo  riguardo  sono  alquanto  contraddittori.  Mentre  alcuni  autori 
(Kauffman  1973,  Hallam  1973)  sostengono,  in  base  all’analisi  delle  faune 
a  bivalvi  dell’India  e  dell’Africa  orientale,  che  la  separazione  dell’India 
dal  Gondwana  era  iniziata  già  ai  principio  del  Cretacico,  l’analisi  delle 
faune  a  dinosauri  (Colbert  1973)  porta  a  ritenere  che  il  frazionamento 
del  Gondawana  abbia  avuto  un  inizio  più  tardo  e  in  particolare  che  l’India 
sia  rimasta  isolata  solo  verso  la  fine  del  periodo  Cretacico. 
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Comunque  sia,  all’  inizio  del  periodo  Cretacico,  135  miioni  di  anni  fa, 
la  separazione  del  blocco  Antartide-Australia  dall’Africa  era  già  avve¬ 
nuta  (Smith  e  Hallam  1970)  mentre  persisteva  una  connessione  fra  que¬ 
sto  blocco  e  l’America  meridionale.  Sempre  all’  inizio  del  periodo  Creta¬ 
cico  era  in  atto  la  separazione  della  parte  meridionale  dell’Africa  dalla 
porzione  meridionale  del  Sud  America  con  la  formazione  di  una  prima 
apertura  non  completa  del  Sud  Atlantico  (Le  Pichon  1968,  Dickinson 
1968),  mentre  nell’emisfero  boreale  si  era  accentuata  l’apertura  del  Nord 
Atlantico  con  il  distacco  dell’America  settentrionale  dall’Europa  meridio¬ 
nale  (Dietz  e  Holden  1970). 

La  separazione  completa  del  Sud  America  dall’Africa  non  avvenne 
certamente  prima  dell’Aptiano  e  cioè  non  prima  di  110  milioni  di  anni 
fa.  La  data  in  cui  si  ritiene  oggi  che  si  sia  formata  una  prima  striscia 
continua  d’acqua  fra  i  due  continenti  è  fissata  fra  i  95  e  i  90  milioni  di 
anni  fa  e  cioè  nel  Cenomaniano  (Le  Pichon  1968,  Dickinson  1968,  Fran- 
cheteau  1973). 

Nel  Cretacico  superiore  i  movimenti  di  deriva  continuarono  il  fra¬ 
zionamento  del  Gondwana  mentre  per  tutto  il  periodo  non  vi  furono 
altre  separazioni  continentali  che  interessassero  la  Laurasia.  Alcuni  au¬ 
tori  ritengono  che  la  separazione  dell’India  dall’Africa  e  il  suo  movimento 
di  deriva  verso  nord  siano  iniziati,  contrariamente  da  quanto  sostenuto 
da  Dietz  e  Holden,  fra  i  70  e  i  75  milioni  di  anni  fa  nel  Campaniano 
(Laughton,  Schlater  e  Mckenzie  1973)  e  che  il  Madagascar  si  sia  se¬ 
parato  dal  continente  africano  dopo  la  separazione  dell’India,  nel  Mae- 
strichtiano,  circa  70  milioni  di  anni  fa  (Smith  e  Hallam  1970).  Il  Ma¬ 
dagascar  era  comunque  completamente  separato  dall’Africa  alla  fine  del 
periodo,  65  milioni  di  anni  fa  (Dietz  e  Holden  1970). 

Per  quanto  riguarda  il  blocco  costituito  dall’Antartide  e  dall’Au¬ 
stralia  si  ritiene  che  esso,  separatosi  dall’Africa  prima  dell’inizio  del 
Cretacico,  sia  rimasto  in  contatto  con  il  Sud  America  fino  al  Cretacico 
superiore  (Dalziel,  Lowrie,  Kligfield  e  Opdyke  1973;  Dalziel  e  El- 
LIOT  1971). 

Alla  fine  del  Maestrichtiano,  65  milioni  di  anni  fa,  il  frazionamento 
della  Pangea  non  era  ancora  completato:  il  Nord  America  era  ancora  in 
contatto  con  la  Groenlandia  e  con  l’Europa  settentrionale,  l’Australia  for¬ 
mava  con  l’Antartide  un  unico  blocco.  La  separazione  dell’America  set¬ 
tentrionale  dalla  Groenlandia  e  dall’Europa,  e  quindi  l’apertura  del  Nord 
Atlantico  fu  infatti  completata  60  milioni  di  anni  fa,  mentre  l’Australia 
si  staccò  dall’Antartide  non  prima  dell’Eocene  superiore  (Le  Pichon 
1968;  Laughton,  Schlater  e  Mckenzie  1973). 
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Nel  Cretacico  superiore  tuttavia  le  masse  continentali  formavano  sei 
blocchi  separati  :  1)  Nord  America-Eurasia,  2)  Sud  America,  3)  Africa, 
4)  Antartide-Australia,  5)  India,  6)  Madagascar.  Il  loro  frazionamento  era 
avvenuto  in  non  più  di  115  milioni  di  anni. 


Fig.  5.  —  Disposizione  delle  masse  continentali  alla  fine  del  periodo  Cretacico, 
65  milioni  di  anni  fa  (da  Dietz  e  Holden  1970). 


La  geografia  del  periodo  Cretacico. 

Dopo  un  periodo  di  relativa  stabilità  geologica  durato  per  buona  parte 
dell’era  Mesozoica  e  caratterizzato  da  una  notevole  uniformità  nella  di¬ 
sposizione  delle  masse  continentali  e  nel  livello  medio  dei  mari  (vedi 
Hallam  1969  per  il  periodo  Giurassico),  il  frazionamento  della  Pangea, 
la  deriva  dei  blocchi  continentali  e  il  ciclo  trasgressivo-regressivo,  agendo 
contemporaneamente,  produssero  durante  il  Cretacico  notevoli  modifica¬ 
zioni  geografiche  che  riguardarono  non  solo  la  semplice  disposizione  delle 
masse  (distribuzione  ed  ampiezza  relativa  delle  terre  emerse,  dei  bacini 
oceanici,  dei  mari  epicontinentali  e  di  piattaforma)  ma,  come  è  naturale, 
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anche  la  stabilità  ambientale  ed  i  caratteri  fisici  dell’ambiente  (circola¬ 
zione  oceanica  e  atmosferica,  regime  climatico,  modificazioni  da  queste 
derivate,  ecc.). 

Con  il  periodo  Cretacico,  che  vide  i  maggiori  movimenti  di  fraziona¬ 
mento  della  Pangea  e  un  ampio  ciclo  trasgressivo-regressivo,  si  passò 
cioè  da  un  periodo  di  relativa  stabilità  geologica  ad  un  periodo  di  note¬ 
vole  instabilità. 


Fig.  6.  —  Disposizione  delle  terre  emerse,  degli  oceani  e  dei  mari  epicontinentali 
durante  il  Valanginiano,  120  milioni  di  anni  fa.  I  margini  delle  masse  continen¬ 
tali  sono  segnati  da  una  linea  continua,  in  nero  le  terre  emerse  (da  Gordon  1973). 


Mentre  il  risultato  generale  del  frazionamento  della  Pangea  fu  il 
passaggio  da  una  massa  continentale  unica  (o  meglio  da  due  masse  in 
contatto,  la  Laurasia  e  il  Gondwana)  ad  una  serie  di  blocchi  separati  e 
sempre  più  distanti  nello  spazio,  il  risultato  del  ciclo  trasgressivo-regres¬ 
sivo  fu  una  oscillazione  della  superficie  delle  terre  emerse  e  dei  mari  epi¬ 
continentali  e  di  piattaforma.  Mentre  il  frazionamento  della  Pangea  e  la 
deriva  delle  masse  continentali  furono  cioè  fenomeni  progressivi  che  an¬ 
darono  sempre  più  accentuandosi,  il  ciclo  trasgressivo-regressivo  produsse 
invece  una  fluttuazione  dell’area  terrestre  e  dell’area  marina  in  ragione 


inversa. 
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La  fase  trasgressiva  principale,  durata  complessivamente  dall’Al- 
biano  superiore-Cenomaniano  al  Campaniano,  anche  se  interrotta  da  al¬ 
cune  oscillazioni  negative,  si  sovrappose  al  frazionamento  della  Pangea 
producendo  un  duplice  effetto.  Da  un  lato  il  territorio  marino  costituito 
dalla  piattaforma  continentale  e  dai  mari  epicontinentali  aumentò  note¬ 
volmente,  dall’altro  le  aree  emerse  si  ridussero  e  si  frazionarono,  mentre 
si  ruppero  molte  connessioni  esistenti  fra  i  vari  lembi  di  terra.  L’ insieme 


Fig.  7.  —  Disposizione  delle  terre  emerse,  degli  oceani  e  dei  mari  epicontinentali 
durante  il  Santoniano,  80  milioni  di  anni  fa.  I  margini  delle  masse  continentali 
sono  segnati  da  una  linea  continua,  in  nero  le  terre  emerse  (da  Gordon  1973). 


dei  due  fenomeni  portò  nel  Cretacico  superiore  non  solo  alla  scomparsa 
dei  due  blocchi  della  Laurasia  e  del  Gondwana,  ma  anche  alla  scomparsa 
di  continenti  ampi  quanto  quelli  che  oggi  conosciamo,  così  che  si  può  pa¬ 
radossalmente  affermare  che  nel  Cretacico  superiore  vi  fu  la  scomparsa 
dei  continenti,  trasformatisi  in  un  insieme  di  arcipelaghi  (Elton  1958). 

La  fase  regressiva  campaniano-maestrichtiana  fu  assai  più  violenta 
e  veloce  della  fase  trasgressiva  ;  in  soli  15  milioni  di  anni  le  aree  conti¬ 
nentali  furono  abbandonate  dai  mari  epicontinentali  fino  ad  un  livello 
situato  al  di  sotto  dell’attuale  livello  medio  dei  mari,  un  livello  che  Gins- 
burg  (1964)  ha  calcolato  possa  corrispondere  alla  attuale  profondità  di 
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— 200  m.  Il  risultato  della  regressione  fu  dunque  quello  di  ampliare  enor¬ 
memente  le  aree  emerse  e  di  restringere  le  aree  marine  di  piattaforma  a 
sottili  strisce  di  appena  qualche  km  di  larghzza,  formando  così  una  serie 
di  aree  continentali  isolate. 

L’oscillazione  dei  rapporti  spaziali  esistenti  fra  le  aree  emerse  e  i 
mari  epicontinentali  e  di  piattaforma  indotta  dal  ciclo  trasgressivo-re- 
gressivo  e  la  modificazione  progressiva  dei  rapporti  esistenti  fra  le  aree 


Fig.  8.  —  Disposizione  delle  terre  emerse,  degli  oceani  e  dei  mari  epicontinentali 
durante  il  Maestrichtiano,  70  milioni  di  anni  fa.  I  margini  delle  masse  continen¬ 
tali  sono  segnati  da  una  linea  continua,  in  nero  le  terre  emerse  (da  Gordon  1973). 


continentali  e  i  bacini  oceanici  indotta  dai  movimenti  di  deriva,  influen¬ 
zarono  sia  la  stabilità  ambientale  e  climatica  generale,  modificando  na¬ 
turalmente  i  rapporti  fra  gli  organismi  e  l’ambiente,  sia  il  rapporto  fra 
faune  e  territorio. 

La  modificazione  progressiva  dei  rapporti  esistenti  fra  aree  conti¬ 
nentali  e  bacini  oceanici  e  dei  rapporti  spaziali  fra  le  masse  continentali 
separate  dal  frazionamento  della  Pangea  influenzò  inoltre  i  rapporti  esi¬ 
stenti  fra  le  faune  e  le  loro  aree  di  diffusione,  permettendo  il  passag¬ 
gio  da  faune  cosmopolite  a  faune  endemiche,  sia  in  ambiente  subaereo, 
sia  in  ambiente  marino  poco  profondo. 
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Stabilità  ambientale,  area  e  provincialismo. 

Partendo  dall’assunto  che  l’estinzione  di  un  taxon  non  è  altro  che 
la  riduzione  a  zero  della  sua  diversità  tassonomica  (6),  e  quindi  che  una 
crisi  biologica  non  è  altro  che  una  diminuzione  pressocché  contemporanea 
della  diversità  in  taxa  diversi,  si  può  ritenere,  applicando  la  «  stability- 


Fig.  9.  —  Disposizione  delle  terre  emerse,  degli  oceani  e  dei  mari  epicontinentali 
65  milioni  di  anni  fa,  al  passaggio  Cretacico-Paleocene,  durante  il  massimo  della 
regressione  tardo-cretacica.  I  margini  delle  masse  continentali  sono  segnati  da 
una  linea  continua,  in  nero  le  terre  emerse  (da  Newell  1972). 


-time  hypotesis  »  di  Sanders  (1968,  1969),  che  perché  una  crisi  biologica 
abbia  luogo  devono  verificarsi  condizioni  ambientali  su  larga  scala  tali 
da  permettere  il  passaggio,  sempre  su  scala  generale,  da  «  comunità  con¬ 
trollate  da  fattori  biologici  »  ad  alta  diversità  a  «  comunità  controllate 


(6)  La  diversità  è  intesa  qui  non  tanto  in  senso  quantitativo  (indice  H  di  Mar- 
galeff  o  indici  analoghi),  quanto  come  numero  di  taxa  che  non  necessariamente  cor¬ 
risponde  agli  indici  di  diversità  calcolati  con  le  formule  classiche  dell’ecologia.  Tale 
diversità  indica  di  fatto  una  potenzialità  di  strutture  e  non  una  struttura  attuale 
del  popolamento. 
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da  fattori  fisici  »  a  bassa  diversità,  e  cioè  in  sostanza  il  passaggio  da 
una  generale  stabilità  ad  una  generale  instabilità. 

Il  passaggio  da  un  ambiente  stabile  ad  un  ambiente  sostanzialmente 
instabile  mette  in  moto  all’  interno  delle  popolazioni  un  processo  di  va- 
razione  delle  strategie  adattative  che  permettono  alle  popolazioni  stesse 
di  vivere  in  un  certo  ambiente. 

Bretsky  e  Lorenz  (1970)  sostengono  che  in  un  ambiente  stabile  la 
migliore  strategia  per  una  popolazione  sia  il  mantenimento  di  una  bassa 
variabilità  genetica,  di  una  bassa  variabilità  fenotipica,  un  basso  livello 
di  polimorfismo.  Le  specie  di  ambiente  stabile  (specie  omoselettive)  avreb¬ 
bero  come  caratteristiche  una  alta  tendenza  alla  speciazione,  un  basso 
grado  di  omeostasi,  una  tendenza  al  provincialismo  e  nicchie  ecologiche 
ristrette.  Le  comunità  di  ambiente  stabile  sarebbero  perciò  caratterizzate 
da  una  alta  diversità  tassonomica. 

Per  contro  la  migliore  strategia  per  una  popolazione  vivente  in  am¬ 
biente  instabile  sarebbe  il  mantenimento  di  un’alta  variabilità  genetica, 
di  un  alto  livello  di  polimorfismo.  Le  comunità  di  ambiente  instabile  sa¬ 
rebbero  caratterizzate  da  una  alta  percentuale  di  specie  opportunistiche. 
Queste  avrebbero  alta  omeostasi,  bassa  tendenza  alla  speciazione,  tendenza 
al  cosmopolitismo  e  nicchie  ecologiche  ampie.  Le  comunità  composte  da 
specie  opportunistiche  (specie  eteroselettive)  avrebbero  quindi  bassa  di¬ 
versità  tassonomica. 

Il  passaggio  da  un  ambiente  stabile  ad  un  ambiente  instabile  do¬ 
vrebbe  dunque  mettere  in  moto  una  variazione  delle  strategie  adattative 
delle  popolazioni,  variazione  che  permetterebbe  alle  popolazioni  stesse  di 
sopravvivere  all’aumento  della  instabilità  ambientale.  Bretsky  e  Lorenz 
(1970)  ammettono  che  vi  siano  diverse  possibili  strategie  di  adattamento 
di  popolazioni  sostanzialmente  omoselettive  ad  un  aumento  della  insta¬ 
bilità  ambientale  (aumento  della  variablità  genetica,  selezione  dei  carat¬ 
teri  genotipici  latenti  derivati  da  alleli  neutrali)  e  che  la  possibilità  di 
adattamento  dipende  per  buona  parte  dal  tasso  di  deterioramento  am¬ 
bientale,  nel  senso  che  maggiori  e  più  veloci  sono  i  cambiamenti  meno 
possibilità  di  adattamento  hanno  le  popolazioni  omoselettive. 

In  linea  generale  si  può  ritenere  che  il  passaggio  da  un  ambiente 
stabile  ad  un  ambiente  instabile  dovrebbe  portare  teoricamente  ad  una 
diminuzione  di  specie  omoselettive  all’  interno  delle  comunità,  all’appari¬ 
zione  di  specie  eteroselettive  opportunistiche,  ad  un  aumento  generale 
del  cosmopolitismo  e,  quindi,  ad  una  diminuzione  della  diversità  tasso¬ 
nomica  (7).  Si  ritiene  inoltre  che  al  passaggio  da  un  ambiente  stabile  ad 


(7)  A  questo  riguardo  Tappan  e  Loeblich  (1972)  hanno  messo  in  luce  come  nei 
periodi  successivi  ad  una  crisi  biologica  i  taxa  sopravvissuti  fossero  caratterizzati 


OSSERVAZIONI  SULLA  CRISI  BIOLOGICA  DEL  CRETACICO  TERMINALE 


37 


un  ambiente  instabile  sarebbero  più  colpite  le  comunità  composte  da 
specie  meglio  adattate  all’ambiente  stabile,  le  specie  vissute  cioè  per  un 
lungo  lasso  di  tempo  in  condizione  di  omoselezione.  E’  infine  da  tener 
presente,  sempre  secondo  Bretsky  e  Lorenz  (1970),  che  la  diversità  tas¬ 
sonomica  all’  interno  delle  comunità  è  condizionata,  oltre  che  dalla  sta¬ 
bilità  ambientale,  anche  dalla  eterogeneità  spaziale  e  cioè  dal  fraziona¬ 
mento  più  o  meno  marcato  dell’ambiente  fisico,  nel  senso  che  l’eteroge¬ 
neità  spaziale  è  correlata  positivamente  con  la  diversità  tassonomica. 
L’eterogeneità  spaziale  sembra  tuttavia  avere  un’azione  assai  maggiore, 
ai  fini  del  condizionamento  della  diversità  tassonomica,  negli  ambienti 
stabili  che  negli  ambienti  instabili. 

Quanto  detto  sembra  applicabile  in  linea  teorica  alla  crisi  biologica 
del  Cretacico  superiore,  crisi  che  vide  1’  improvvisa  e  drastica  diminu¬ 
zione  della  diversità  globale,  dopo  un  aumento  imponente  della  diversità 
stessa  avvenuto  durante  buona  parte  del  periodo. 

Da  questa  constatazione  prende  lo  spunto  il  modello  proposto  da 
Valentine  e  Moores  (1970)  e  da  Valentine  (1971,  1973).  Nei  lavori  di 
questi  autori,  ripresi  in  parte  da  Hallam  (1973),  viene  discussa  l’ ipotesi 
che  l’aumento  della  diversità  nelle  faune  marine  di  piattaforma  avvenuto 
durante  il  periodo  Cretacico,  prima  della  crisi  biologica,  possa  essere 
messo  in  relazione  con  un  aumento  generale  della  stabilità,  seguito  al 
frazionamento  della  Pangea  ed  alla  fase  trasgressiva. 

Valentine  (1973)  in  particolare  sostiene  che  il  frazionamento  della 
Pangea  avrebbe  potuto  dare  teoricamente  un  aumento  generale  della  sta¬ 
bilità  ambientale  nei  mari  epicontinentali  e  di  piattaforma.  Questo  avrebbe 
permesso  lo  sviluppo  di  strategie  adattative  volte  verso  una  più  efficiente 
utilizzazione  delle  risorse  da  parte  delle  popolazioni  marine,  con  un  au¬ 
mento  generale  della  diversità  a  livello  delle  comunità.  L’espansione  dei 
mari  epicontinentali  e  di  piattaforma  avvenuta  a  seguito  della  trasgres¬ 
sione,  riducendo  le  fluttuazioni  stagionali  di  temperatura,  avrebbe  a  sua 
volta  favorito  nuovamente  la  stabilità  ambientale,  ed  avrebbe  aumentato, 
con  l’ampliamento  dei  mari  poco  profondi,  l’eterogeneità  spaziale  con  un 
ulteriore  aumento  della  diversità  (s).  Valentine  è  dunque  del  parere  che 
i  periodi  di  frammentazione  continentale  e  di  trasgressione  possano  dare 


da  specie  opportunistiche,  ad  alto  potere  di  adattamento  e  cosmopolite;  Questo  av¬ 
venne  per  esempio  per  i  dinoflagellati  nel  Paleocene,  per  le  Ebriophyceae  nell’Oli¬ 
gocene  e  nel  Miocene  e  per  il  nannoplancton  calcareo  nel  Paleocene  e  nell’Oligocene. 

(8)  Si  ritiene  (Valentine  e  Moores  1970;  Valentine  1971,  1973;  Tappan  e  Loe- 
blich  1972)  che  un  fattore  assai  importante  della  regolazione  della  diversità  tasso¬ 
nomica  sia  costituito  dalla  stabilità  dei  nutrienti  e  dalla  produttività  primaria,  sta¬ 
bilità  che  dipende  a  sua  volta  dalla  stabilità  di  fattori  fisici  diversi,  quali  il  flusso 
di  energia  solare,  la  circolazione  oceanica  e  atmosferica,  il  regime  climatico,  ecc. 
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come  risultato  un  aumento  della  diversità  delle  specie  all’  interno  delle 
comunità  e  un  aumento  delle  comunità  all’  interno  delle  provincie. 

Alla  fine  del  periodo  Cretacico,  in  corrispondenza  della  fase  regres¬ 
siva,  vi  fu  una  rapida  caduta  della  diversità  tassonomica  globale,  vi  fu 
cioè  una  crisi  biologica.  Si  può  ritenere,  in  accordo  con  Valentine,  che 
tale  caduta  della  diversità  nelle  faune  (9)  marine  possa  essere  messa  in 
relazione  con  una  sopraggiunta  instabilità  ambientale  dovuta  al  ritiro 
dei  mari  epicontinentali  e  alla  riduzione  dei  mari  di  piattaforma,  che 
lasciarono  un  certo  numero  di  masse  continentali  isolate  da  bacini  ocea¬ 
nici,  e  alla  riduzione  generale  della  eterogeneità  spaziale.  Questo  regime 
di  instabilità  colpì  comunità  marine  ad  alta  diversità  tassonomica  essen¬ 
zialmente  omoselettive  (10),  alcune  delle  quali  reagirono  sopravvivendo 
alla  crisi,  altre  non  riuscirono  a  mettere  in  atto  in  breve  tempo  strategie 
adattative  tali  da  permettere  loro  di  superare  la  crisi  e  raggiunsero  perciò 
l’estinzione.  Le  comunità  marine  ad  alta  diversità  furono  inoltre  relegate 
dalla  regressione  in  aree  più  ristrette.  Poiché,  come  è  sostenuto  da  di¬ 
versi  autori  (Preston  1962,  Darlington  1957,  Newell  1971,  Hallam 
1973)  esiste  uno  stretto  rapporto  fra  la  diversità  delle  comunità  e  l’area 
da  esse  occupata,  fra  diversità  e  superficie  totale  disponibile  (Mayr  1965, 
Wace  1966),  la  riduzione  dell’area  ebbe  un  effetto  notevole  sulla  ridu¬ 
zione  della  diversità  globale  nelle  faune  marine.  L’area  è  infatti  uno 
dei  meccanismi  regolatori  della  diversità,  poiché  un’area  vasta  può  sop¬ 
portare  una  quantità  maggiore  di  biota  diversi  rispetto  ad  un’area  ri¬ 
stretta  ecologicamente  analoga,  fornisce  maggiori  rifugi  in  periodi  di 
crisi  e  può  sostenere  un  pool  genetico  più  vario  (Newell  1971).  Poiché, 
come  è  stato  discusso  da  Hesse,  Allee  e  Schmidt  (1962),  ove  vi  è  un’alta 
diversità  la  lotta  per  1’esistenza  fra  le  diverse  specie  diviene  assai  vio¬ 
lenta,  più  violenta  che  nelle  comunità  caratterizzate  da  una  minore  di¬ 
versità,  risulta  evidente  che  le  variazioni  dell’area  ebbero  una  influenza 
molto  maggiore  sulle  comunità  ad  alta  diversità  che  su  quelle  a  bassa 
diversità  (Hallam  1973).  Esiste,  in  favore  di  questa  ipotesi,  una  stretta 
relazione  fra  le  variazioni  della  diversità  e  gli  avvenimenti  geotettonici 
e  trasgressivo-regressivi  del  periodo  Cretacico.  Si  è  notato  cioè  che  la 
curva  di  variabilità  della  diversità  tassonomica  globale  durante  il  Cre¬ 
tacico  è  paragonabile  alla  curva  dei  cambiamenti  della  estensione  dei 
mari  epicontinentali  costruita  da  Douglas,  Moullade,  Nairn  (1973)  se- 


(9)  In  realtà  non  si  tratta  solo  di  faune  perché  nella  caduta  della  diversità  fu¬ 
rono  coinvolti  numerosi  componenti  del  fitoplancton. 

(10)  Per  quanto  riguarda  le  ammoniti  (Kennedy  e  Cobban  1976)  è  noto  che  il 
declino  era  iniziato  già  da  tempo  (Fig.  10)  e  che  l’estinzione  non  colpì  il  gruppo  nel 
periodo  del  suo  massimo  rigoglio.  E’  tuttavia  da  notare  che  prima  dell’estinzione,  nel 
Campaniano,  la  diversità  tassonomica  delle  ammoniti  subì  un  nuovo  aumento. 
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condo  i  dati  di  Ronov  (1968),  nel  senso  che  in  linea  generale  ad  un 
aumento  dell’estensione  dei  mari  epicontinentali  corrisponde  un  aumento 
della  diversità  tassonomica,  e  viceversa.  A  questo  riguardo  Newell  (1971) 
dice  testualmente  :  «  i  massimi  di  diversità  del  Cretacico  superiore  cor¬ 
rispondono  molto  strettamente  con  la  massima  espansione  dei  mari  epi¬ 
continentali  e  dei  climi  marittimi  ». 


Età  in  milioni  di  anni 


Fig.  10.  —  Le  fluttuazioni  della  diversità  avvenute  durante  il  Cretacico  nelle 
ammoniti,  nei  dinosauri  e  nelle  ippuriti  messe  a  confronto  con  le  variazioni  della 
superficie  dei  mari  epicontinentali.  La  diversità  è  calcolata  in  numero  di  generi, 
sottogeneri  esclusi.  I  dati  sono  stati  tratti  da  Steel  (1969,  1970)  per  i  dinosauri, 
da  Arkell  (1957)  per  le  ammoniti  e  da  Coogan  e  Dechanseaux  (1969)  per  le 
ippuriti. 


Ciò  è  tuttavia  vero  solo  in  linea  del  tutto  generale,  se  si  tiene  conto 
cioè  solo  della  diversità  globale  degli  organismi  (Hallam  1973,  fig.  1). 
Quando  si  analizzano  invece  le  fluttuazioni  della  diversità  nei  singoli 
taxa,  Fandamento  di  queste  fluttuazioni  appare  più  complesso  e  non 
sempre  facile  da  correlare  esattamente  con  le  variazioni  dell’area  (Hal¬ 
lam  1973  fig.  2,  Newell  1971  fig.  5):  i  massimi  e  minimi  di  diversità 
dei  vari  taxa  non  coincidono  perfettamente,  e  spesso  le  curve  di  diver¬ 
sità  hanno  andamento  differente  (Fig.  10).  Se  il  rapporto  area-diversità 
fosse  il  rapporto  preferenziale  nei  riguardi  della  regolazione  della  diver- 
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sità  tassonomica  dovrebbero  inoltre  crearsi  situazioni  inverse  per  le 
faune  marine  e  per  quelle  continentali.  Ad  una  trasgressione  marina  do¬ 
vrebbe  seguire  una  diminuzione  della  diversità  delle  faune  continentali 
ed  un  aumento  della  diversità  delle  faune  marine,  e  viceversa.  Questo 
non  sembra  essersi  attuato  nel  Cretacico  superiore:  per  esempio  i  dino¬ 
sauri  raggiunsero  il  massimo  della  diversità  più  o  meno  in  corrispon¬ 
denza  della  massima  espansione  dei  mari  epicontinentali,  quando  cioè  le 
aree  emerse  erano  molto  ristrette. 

La  regolazione  della  diversità  durante  il  Cretacico,  prima  e  durante 
la  crisi  biologica,  non  fu  cioè  solo  una  questione  di  area.  Assieme  al  fat¬ 
tore  territoriale  giocarono  infatti  un  ruolo  assai  importante,  come  si  è 
visto  in  precedenza,  le  variazioni  della  stabilità  ambientale  e  dell’etero¬ 
geneità  spaziale  e,  soprattutto,  la  dinamica  della  tettonica  a  zolle.  Questa, 
separando  le  masse  continentali,  mise  in  atto  la  formazione  di  barriere 
tettoniche  e,  quindi,  il  frazionamento  dell’ambiente  fisico  terrestre  e  ma¬ 
rino  di  piattaforma  e  pose  le  basi  a  sua  volta,  assieme  al  ciclo  trasgres- 
sivo-regressivo,  per  le  variazioni  della  stabilità. 

La  separazione  dei  blocchi  continentali  avvenuta  attraverso  l’aper¬ 
tura  di  bacini  oceanici  —  barriere  tettoniche  alla  dispersione  degli  orga¬ 
nismi  (Valentine  1973)  —  permise  il  frazionamento  sia  delle  comunità 
terrestri,  sia  delle  comunità  marine  di  piattaforma  e  pose  le  basi  per 
la  formazione  di  un  sempre  più  marcato  provincialismo  delle  faune. 

E’  noto  infatti  che  il  provincialismo  all’  interno  della  biosfera  au¬ 
mentò  durante  il  periodo  Cretacico  e  tale  aumento  è  posto  ormai  con¬ 
cordemente  in  relazione  proprio  ai  fenomeni  della  tettonica  a  zolle:  lo 
smembramento  della  Pangea  e  la  formazione  di  un  assetto  longitudinale 
delle  barriere  (n). 

Siamo  propensi  a  ritenere  che  proprio  la  trasformazione  da  faune 
cosmopolite  a  faune  endemiche,  realizzata  durante  il  Cretacico  attraverso 
il  frazionamento  dell’ambiente  fisico,  sia  uno  dei  fattori  base  della  crisi 
biologica  del  Cretacico  terminale.  Mentre  infatti  la  stabilità  ambientale 
porta  alla  costituzione  di  comunità  essenzialmente  omoselettive,  tenden¬ 
zialmente  provinciali,  ed  il  frazionamento  del  biospazio,  oltre  a  portare 
ad  una  stabilità  ambientale,  sensu  Valentine,  pone  le  basi  per  un  au¬ 
mento  del  provincialismo  che,  a  sua  volta,  aumenta  ancor  più  la  diver¬ 
sità  globale  nell’ambito  della  biosfera,  ci  sembra  possibile  ritenere  teo¬ 
ricamente  che  il  frazionamento  dell’ambiente  fisico  potrebbe  avere  un 
effetto  negativo  nei  confronti  della  diversità  tassonomica  delle  comunità 


C1)  Valentine  (1973)  attribuisce  ai  fenomeni  geotettonici  la  diversificazione  spro¬ 
porzionata  delle  famiglie  all’  interno  degli  ordini  e  quella  dei  generi  rispetto  alle 
famiglie. 
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qualora  si  attuasse  mentre  è  in  atto  il  passaggio  da  una  situazione  stabile 
ad  una  situazione  di  instabilità  ambientale.  Ci  sembra  cioè  possibile  ri¬ 
tenere  che  la  strategia  adattativa  di  comunità  essenzialmente  omoselet¬ 
tive  ad  un  deterioramento  della  stabilità  ambientale  sia  assai  difficile  da 
mettere  in  atto  in  condizioni  di  frazionamento  del  biospazio  e  cioè  in  con¬ 
dizioni  che  impediscono  la  diffusione  cosmopolita  di  specie  opportunistiche. 

Mentre  infatti  alla  fine  del  Cretacico  vi  fu  il  passaggio  da  una  situa¬ 
zione  di  stabilità  ad  una  situazione  di  instabilità  indotta  dal  ritiro  dei 
mari  epicontinentali  e  dalla  riduzione  drastica  dei  mari  di  piattaforma 
che  lasciarono  ampi  blocchi  continentali  (Nord  America,  Sud  America, 
Eurasia,  Africa,  India,  Madagascar,  Australia  -j-  Antartide)  affacciati  su 
oceani  ristretti  C-),  non  si  realizzò  invece  la  caduta  delle  barriere  (13), 
il  che  rese  impossibile  il  ritorno  ad  un  aumento  del  cosmopolitismo. 

Si  è  visto  che  il  passaggio  da  una  condizione  di  stabilità  ad  una 
condizione  di  instabilità  porta  già  di  per  se  ad  una  crisi  biologica  per 
diminuzione  della  diversità  causata  daireliminazione  all’ interno  delle  co¬ 
munità  delle  specie  omoselettive  e  per  selezione  di  specie  opportunistiche. 
E’  noto  inoltre  che  la  riduzione  del  biospazio  porta  come  conseguenza 
una  riduzione  del  numero  degli  habitats  disponibili  e  si  accompagna  ge¬ 
neralmente  ad  una  riduzione  dell’eterogeneità  spaziale  (Valentine  1973); 
il  che  porta  inevitabilmente  ad  una  diminuzione  della  diversità  all’  in¬ 
terno  delle  comunità.  Mentre  le  comunità  avranno  perciò  meno  habitats 
a  disposizione,  e  quindi  un  numero  minore  di  specie  per  ogni  comunità, 
le  provincie  avranno  un  numero  minore  di  biotopi  e  quindi  un  numero 
minore  di  comunità  all’  interno  di  ciascuna  provincia. 

Nel  Cretacico  superiore  il  fenomeno  trasgressivo-regressivo  e  il  fra¬ 
zionamento  continentale  portarono  dunque  all’accavallarsi  di  due  fattori, 
ciascuno  dei  quali  già  di  per  se  altamente  negativo  nei  confronti  della 
diversità:  il  passaggio  da  una  situazione  di  stabilità  ad  una  situazione 
di  instabilità  e  la  riduzione  del  biospazio.  A  questi  si  aggiunse  un  terzo 
fattore  costituito  dal  perdurare  delle  barriere  tettoniche  instauratesi  con 
il  frazionamento  della  Pangea,  un  fattore  anch'esso  negativo  nei  con¬ 
fronti  della  diversità  tassonomica  poiché  agì  su  comunità  essenzialmente 
omoselettive  che  si  trovavano  nella  condizione  di  dover  mettere  in  atto 
strategie  adattative  per  sopravvivere  al  deterioramento  della  stabilità 


(12)  Sanders  (1969)  e  Valentine  (1973)  sostengono  che  per  le  acque  di  piattaforma 
la  situazione  climatica  è  più  perturbata  quando  piccoli  oceani  sono  associati  ad  ampie 
masse  continentali,  mentre  è  più  omogenea  quando  piccoli  continenti  si  affacciano 
su  vasti  oceani. 

(13)  Per  gli  organismi  marini  la  regressione  dei  mari  epicontinentali  costituì  al 
contrario  un  aumento  delle  barriere  alla  dispersione. 
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ambientale.  Il  nuovo  regime  di  instabilità  instauratosi  alla  fine  del  pe¬ 
riodo  Cretacico  agì  perciò  su  popolazioni  omoselettive  isolate  che,  proprio 
perché  isolate,  non  riuscirono  ad  attuare  strategie  tali  da  permettere  loro 
un  adattamento  alle  condizioni  di  instabilità  senza  passare  attraverso 
una  crisi  biologica  violenta. 

Il  perdurare  delle  barriere  e  le  fluttuazioni  dell’ampiezza  delle  aree 
posero  le  basi  per  un  generale  fenomeno  di  «  insularizzazione  »  sia  delle 
faune  marine  epicontinentali  e  di  piattaforma,  sia  delle  faune  terrestri, 
che  rispondono  alle  sollecitazioni  ambientali  con  analoghe  modalità 
(MacArthur  e  Wilson  1967,  Udvardy  1969).  E’  possibile  ritenere  cioè 
che  la  diminuzione  dell’area  e  soprattutto  l’ isolamento  delle  aree  emerse 
abbiano  potuto  portare  ad  un  ampio  fenomeno  di  «  insularizzazione  »  con 
diminuzione  della  diversità  e  estinzioni  su  ciascuna  area  isolata,  dimi¬ 
nuzione  della  diversità  e  estinzioni  non  controbilanciate  da  flussi  di  im¬ 
migrazione,  resi  impossibili  dalla  globalità  e  dalla  uniformità  del  feno¬ 
meno.  La  scomparsa  dei  dinosauri  sulla  terraferma  può  essere  stata  così, 
per  esempio,  il  risultato  (prima  della  fase  più  rapida  della  regressione 
tardo-cretacica)  della  trasformazione  delle  aree  continentali  in  un  insieme 
di  isole-continenti  con  area  e  eterogeneità  spaziale  ridotte,  isole-conti¬ 
nenti  isolate,  fra  le  quali  fu  probabilmente  impossibile  —  e  comunque 
del  tutto  inutile  —  lo  stabilirsi  di  rapporti  di  immigrazione  e  emigrazione. 

Si  è  detto  che  per  un  dato  taxon  la  probabilità  che  esso  sia  coinvolto 
in  una  crisi  biologica  è  tanto  più  alta  quanto  maggiore  è  il  tempo  che 
il  taxon  in  questione  ha  trascorso  in  condizione  di  omoselezione  (Bretsky 
e  Lorenz  1970);  esiste  cioè  una  stretta  relazione  fra  la  resistenza  allo 
stress  di  un  taxon  e  il  suo  adattamento  alle  condizioni  ambientali.  Ciò 
sembra  verificabile  nei  gruppi  animali  coinvolti  nella  crisi  biologica  del 
Cretacico  terminale.  Si  è  notato  infatti  che  i  taxa  maggiormente  coin¬ 
volti  nella  crisi,  anche  se  di  livello  tassonomico  differente,  ebbero  come 
caratteristica  comune  una  ampia  diffusione  areale  accompagnata  dallo 
sviluppo,  all’  interno  dei  taxa  stessi,  di  notevoli  endemismi.  Ciò  starebbe 
a  significare  che  i  taxa  in  questione  avevano  attuato  nel  Cretacico  supe¬ 
riore  strategie  adattative  assai  spinte  con  conseguente  aumento  della 
«  specializzazione  »  e  della  diversità  e  con  conseguente  diminuzione  della 
omeostasi.  Ciò  spiegherebbe  inoltre  sia  la  selezione  operata  dalla  crisi 
biologica,  sia  la  direzione  della  selezione  stessa. 

Per  concludere  è  dunque  possibile  ipotizzare  quanto  segue:  1)  causa 
primaria  della  crisi  biologica  del  Cretacico  terminale  fu  il  movimento  di 
deriva  continentale  che  diede  luogo  nel  corso  del  periodo  al  progressivo 
frazionamento  della  Pangea  e  ad  un  ciclo  trasgressivo-regressivo  di  ampia 
portata;  2)  cause  secondarie,  indotte  dalle  precedenti,  furono  l’oscilla¬ 
zione  positivo-negativa  della  stabilità  ambientale,  l’oscillazione  delle  di- 
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mensioni  dell’area  avvenute  in  ragione  inversa  per  le  aree  marine  epi- 
continentali  e  di  piattaforma  e  per  le  aree  emerse  (e  quindi  le  variazioni 
dell’eterogeneità  spaziale),  V  isolamento  delle  diverse  aree  (e  quindi  l’au¬ 
mento  progressivo  del  provincialismo). 

Prescindendo  da  altri  fattori  ecologici  che  pure  ebbero  certamente 
una  funzione  selettiva  nella  crisi  biologica  (rottura  di  reti  alimentari,  ecc.) 
l’ interazione  delle  tre  cause  secondarie  portò  ad  un’ampia  oscillazione 
positivo-negativa  della  diversità  tassonomica,  causando  da  ultimo  una 
crisi  biologica  che  agì  selettivamente  sia  sulle  popolazioni  marine,  sìa 
sulle  popolazioni  terrestri. 

Sarebbe  interessante  a  questo  punto  disporre  di  dati  più  precisi  e 
più  ampi  riguardanti  i  singoli  gruppi  coinvolti  nella  crisi  biologica  onde 
poter  nuovamente  analizzare  i  dati  esposti  in  termine  di  coevoluzione. 

Ringraziamo  il  Prof.  Vittorio  Parisi,  il  Prof.  Giuseppe  Pelosio,  il  Dr.  Sergio 
Raffi  e  la  Dr.ssa  Raffaella  Marasti  dell’Università  di  Parma,  il  Dr.  Luigi  Cagnolaro 
del  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Milano  per  le  letture  critiche  e  per  le  discus¬ 
sioni  che  sul  tema  delle  estinzioni  di  massa  hanno  sostenuto  con  noi. 
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THE  EFFECT  OF  EARLY  LEARNING  ON  RECOGNITION, 
ACCEPTANCE  AND  CARE  OF  COCOONS  IN  THE  ANT 

FORMICA  BUFA  L.  (**)  (***) 


Abstract.  —  Laboratory  experiments  are  reported,  aiming  at  showing  possible 
learning  phenomena  affecting  thè  onset  of  cocoon  choice  and  care  behaviour  in  thè 
ant  Formica  rufa  L. 

Results  sofar  obtained  seem  to  indicate  that  in  this  ant  cocoon  recognition  is 
at  least  partly  conditioned  by  some  feature  of  thè  cocoon  which  should  be  learned 
during  an  early  period  of  thè  imago  development. 

Thus,  young  workers  of  F.  rufa,  taken  from  thè  nest  a  few  hours  after  hatching 
and  kept  for  fifteen  days  in  contact  with  isospecific  cocoons,  when  subsequently  given 
thè  choice  between  their  own  cocoons  and  those  of  Formica  lugubris  Zett.,  invariably 
choose  and  care  for  thè  former. 

On  thè  other  hand,  young  workers  kept  into  contact,  just  after  hatching  only 
with  Formica  lugubris  cocoons  and  remaining  with  them  for  thè  following  fifteen 
days,  when  confronte.d  with  thè  sanie  choice  as  above,  take  heterospecific  cocoons 
which  are  brought  into  thè.  nest  and  earecl  for.  Isospecific  cocoons  however,  even  when 
occasionally  transported  into  thè  nest,  are  not  recognized  by  thè  young  workers  and 
are  eaten. 

It  has  been  possible  thus  to  show  that  for  these  workers  with  ‘altered  learning’, 
in  particular  instances  in  which  diet  is  lacking  a  balanced  apport  of  animai  proteins, 
isospecific  cocons  have  a  definite  food  value. 
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Riassunto.  —  Effetto  di  esperienze  precoci  sul  riconoscimento  e  la  cura  dei  boz¬ 
zoli  in  Formica  rufa  L. 

Sono  stati  effettuati  alcuni  esperimenti  di  laboratorio  tendenti  ad  evidenziare 
probabili  fenomeni  di  apprendimento  nell’ontogenesi  del  comportamento  di  scelta  e 
cura  dei  bozzoli  in  Formica  rufa  L. 

I  risultati  fin’ora  conseguiti  indicano  che,  in  questa  specie,  il  riconoscimento 
dei  bozzoli  viene  condizionato  da  alcune  caratteristiche  degli  stessi  che  sarebbero  ap¬ 
prese  in  un  periodo  precoce  dello  sviluppo  delle  forme  immaginali. 

Infatti,  le  giovani  operaie  di  F.  rufa,  prelevate  dal  nido  poche  ore  dopo  la  loro 
schiusa  e  mantenute  per  15  giorni  a  contatto  con  bozzoli  isospecifici,  quando  vengono 
successivamente  poste  nella  condizione  di  scegliere  tra  bozzoli  di  questo  tipo  e  quelli 
di  Formica  lugubris  Zett.,  scelgono  sempre  e  curano  di  conseguenza  i  primi. 

Al  contrario,  le  giovani  operaie  che  vengono  poste  a  contatto,  subito  dopo  la 
loro  nascita,  soltanto  con  bozzoli  della  specie  Formica  lugubris  e  che  permangono  in 
tale  situazione  sperimentale  per  tutti  i  15  giorni  successivi,  quando  si  trovano  di 
fronte  alla  scelta  binaria  suesposta,  prelevano  dall’arena  i  bozzoli  eterospecifici  che 
vengono  trasportati  nel  nido  esclusivamente  allo  scopo  di  essere  curati  ed  accuditi 
mentre  quelli  isospecifici,  anche  se  in  certi  casi  trasportati,  non  vengono  mai  rico¬ 
nosciuti  dalle  giovani  operaie  nè  tantomeno  adottati,  ma  solo  considerati  come  cibo 
e  quindi  mangiati. 

Infatti  è  stato  possibile  dimostrare  che  per  queste  operaie  ad  apprendimento 
alterato,  in  particolari  situazioni  dietetiche  di  carenza  di  un  apporto  proteico  animale, 
i  bozzoli  isospecifici  possono  assumere  addirittura  un  significato  alimentare. 


Introduction. 


Early  learning  in  Arthropods. 

Although  among  thè  Invertebrates,  Arthropods  have  been  a  par- 
ticular  object  of  ethological  studies,  only  a  few  examples  of  research 
concerning  imprinting  or  early  learning  in  sensitive  period  can  be  found 
in  bibliography  (cf.  Thorpe,  1944  a,  1963;  Hess,  1959,  1973;  Sluckin, 
1964;  Verona,  1966;  Smith,  1969;  Hinde,  1970;  Wilson,  1971;  Mai- 
nardi  D.,  1974  a,  1975;  Gandolfi,  1975).  Moreover,  recently  there  has 
been  thè  tendency  to  reconsider  certain  previously  noted  cases  in  this 
Phylum,  because  they  lacked  a  serious  experimental  basis. 

This  lack  of  data  on  imprinting  in  Arthropods  is  probably  be  due 
to  thè  fact  that  so  many  species  do  not  have  thè  chance  of  communi- 
cating  with  parents  or  other  members  of  thè  previous  generation.  This 
occurs  particularly  in  thè  temperate  climates,  where  often  only  one 
stage,  thè  resting  egg,  is  able  to  overwinter  (Alexander,  1968). 

Nevertheless,  this  restrictive  hypothesis  can  be  easily  discounted  if 
thè  numerous  observations  on  thè  behaviour  of  solitary  bees  and  wasps 
(cf.  Peckham  G.  W.  &  Peckham  E.  G.,  1900;  Parker,  1917;  Rau  P.  & 
Rau  N.,  1918;  Perkins,  1919;  Rau  P.,  1934)  are  analyzed  in  terms  of 
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thè  «  extended  »  definition  of  imprinting  proposed  by  Thorpe  (1963). 
Thorpe’s  definition  should  not  include  only  early  learning  based  on  ex- 
posure  to  living  objects  involved  in  species-specific  recognition  but  also, 
for  example,  habitat  choice  and  home-site  return.  These  factors  could  be 
ascribed  to  imprinting  as  far  as  evoked  by  habitat  features  globally  per- 
ceived  by  thè  organism  just  at  hatching.  This  «  habitat  imprinting  » 
should  be  better  considered  as  a  kind  of  «  homing  »  towards  a  complex 
of  environmental  features  rather  than  towards  a  specific  locality.  When 
all  this  implies  food  conditioning,  concerning  food  plants,  thè  pheno- 
menon  could  be  assumed  as  an  important  ethological  premise  to  thè  in- 
surgence  of  biological  races  (Thorpe,  1940). 

Thus,  setting  aside  thè  numerous  examples  mainly  concerning  sexual 
preferences  within  and  between  species  of  Drosophila  (Spieth,  1958  ; 
Mainardi  D.,  1964;  Mainardi  D.  &  Mainardi  M.,  1966  a,  1966  b;  Mai- 
nardi  M.,  1967,  1968;  Mainardi  M.  &  Le  Moli,  1969  ;  Le  Moli  &  Mai- 
nardi  M.,  1971,  1972;  E  off,  1973,  1975;  Parsons,  1975),  because  thè 
overlapping  of  genetic  and  environmental  factors  (E OFF,  1973,  1975), 
nevertheless  early  learning  phenomena  (sensu  Thorpe)  can  be,  stili  in 
Arthropods,  influenzai  in  determining  thè  choice  of  thè  egg  laying  sub- 
stratum  (Mainardi  D.  et  al.,  1966  c)  or  thè  host  to  parasitize  (Thorpe, 
1938,  1939).  In  thè  last  instance  however  we  could  better  speak  of  ol- 
factory  conditioning  than  of  imprinting  (cf.  also  Thorpe  &  Jones,  1937). 

As  to  Insects  in  generai,  Regen  (1926)  gave  perhaps  thè  first  de- 
scription  of  an  instance  of  early  learning  which  seems  to  have  a  dose 
relationship  to  thè  phenomenon  of  imprinting  whose  characteristics  were 
only  later  precised  especially  on  birds,  even  though  examples  of  this 
kind  of  behaviour  can  be  found  in  thè  works  of  Aristotle  and  Pliny  thè 
Elder.  Besides,  thè  first  pragmatic  observations  on  imprinting  have  been 
attributed  to  Thomas  More  in  his  edition  of  Utopia  in  1518  (cf.  Kevan, 
1976). 

According  to  Regen,  thè  male  grasshopper  Thamnotrizon  apterus 
cannot  discriminate  between  thè  song  of  its  own  species  and  other  arti- 
ficial  sounds  emitted  on  a  wide  range  of  frequencies,  unless  it  has  first 
heard  members  of  its  own  species.  Only  those  males  which  have  already 
heard  thè  species-specific  song  give  a  correct  response. 

Since  these  very  interesting  observations  were  both  preliminary  and 
insufficient,  and  were  never  followed  up  by  Regen,  Thorpe  (1963)  hypo- 
thesizes  that  thè  phenomenon  can  be  due  either  to  a  reai  case  of  im¬ 
printing  or  to  thè  graduai  development  or  maturation  of  an  instinct 
during  thè  life  cycle  of  an  individuai. 

With  regard  to  social  Insects,  thè  studies  of  Karl  von  Frisch  on  thè 
honey  bee  (cf.,  for  example,  Frisch,  1967)  are  known  world-wide.  In 
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this  species,  a  worker  who  returns  to  thè  hive  communicates  thè  distance, 
direction  and  type  of  available  food  (both  in  terms  of  quantity  and  qua- 
lity)  to  thè  other  members  of  thè  hive,  by  means  of  a  complex  and 
highly  specialized  language  called  thè  «  dance  of  thè  bees  ». 

Aside  from  thè  various  behavioural  patterns  through  which  this 
communication  System  is  realized  (thè  patterns  being  closely  related  to  thè 
direction  and  distance  of  thè  hive  to  thè  foraging  area),  and  apart  also 
from  more  recent  opinions  of  other  Authors  (cf.  Wenner,  Wells  & 
Johnson,  1969;  Johnson  &  Wenner,  1970;  Wells  &  Wenner,  1971, 
1973;  Wells,  1973;  Wenner,  1971,  1974)  which  take  into  account  not 
so  much  thè  dance  as  olfactive  stimuli  which  cause  thè  gathering  of  other 
workers  and  their  subsequent  food  gathering,  Lindauer  (1952,  1961)  has 
established  that  thè  young  workers  of  thè  Apis  mellifera  carnicci  are  able 
to  execute  thè  entire  behavioural  sequence  of  thè  dance  even  if  they  have 
never  previously  been  in  contact  with  a  dancer. 

It  is  clear  therefore  that  this  phenomenon  can  be  considered  innate 
and  that  thè  possibility  of  perfection  of  thè  dance  is  independent  of  lear- 
ning  and  therefore  due  to  a  simple  maturative  process. 

Nevertheless,  one  form  of  iearning  seems  to  play  a  decisive  ròle  in 
determining  thè  specialization  of  thè  young  bee.  In  fact,  at  thè  beginning, 
it  tends  to  imitate  every  type  of  dance  and  every  dancer  with  which 
it  comes  into  contact.  However,  thè  young  bee  soon  begins  to  execute  a 
particular  type  of  dance,  neglecting  thè  others,  and  therefore  specializes 
in  thè  gathering  of  a  particular  kind  of  nectar  or  pollin.  The  type  of 
dance  on  which  thè  young  worker  concentrates  his  attention  turns  out 
to  be  that  which  he  saw  most  frequently  by  thè  gatherers  during  his 
Iearning  period. 

On  thè  other  hand  it  is  probable  that  thè  same  social  structure  has 
fostered  thè  rise  of  imprinting  among  Insects  which  live  in  a  similar 
environment.  In  fact,  in  ants,  early  olfactive  Iearning  seems  to  play  a 
primary  ròle  in  thè  recognition  of  thè  member  colony. 

Forel  (1874)  and  Fielde  (1901  a,  1901  b,  1903,  1904  a,  1904  b)  were 
able  to  form  artificially  mixed  colonies  of  ants  by  making  binary  com- 
binations  of  different  developmental  stages  of  species  of  thè  same  and/or 
different  genera.  On  thè  basis  of  these  works,  Thorpe  (1944  b,  1963)  and 
Wilson  (1971)  hypothesize  that  an  altered  form  of  Iearning,  which  could 
be  interpreted  as  imprinting,  is  at  thè  origin  of  thè  phenomenon  of 
slavery.  The  worker  ants  appear  to  be  imprinted  on  odours  different 
from  those  which  are  normally  accepted  as  signals  for  intraspecific  re¬ 
cognition.  This  hypothesis,  which  is  not  accepted  by  all  (cf.  Hess,  1973), 
assumes  that  thè  newly  hatched  workers  accept  as  specific  any  odour 
which  they  smeli  for  thè  first  time,  even  if  it  is  an  olfactive  stimulus 
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which  is  very  different  from  that  which  they  would  normally  experience 
in  naturai  nests. 

Other  Authors  beside  Thorpe  (1963),  (cf.  Mainardi  D.,  1974b),  are 
inclined  to  maintain  that  thè  naturai  occurrence  of  slavery  in  ants  should 
be  considered  as  evidence  that  early  learning  can  be  influential  in  these 
species. 

Moreover,  to  support  this  hypothesis  and  to  justify  thè  fact  that 
workers  hatched  in  a  foreign  environment  undergo  no  aggression,  we 
can  cite  thè  works  of  Jaisson  (1971,  1972  a,  1972  b).  This  Author,  at 
least  for  Formica  polyctena ,  has  been  able  to  demonstrate  thè  presence 
of  an  attractive  pheromone  emitted  by  thè  young  workers  which  blocks 
thè  aggression  by  thè  stranger  ants.  This  attractant  is  effective  both 
at  an  intra-  and  interspecific  level. 

Brian  (1975)  established  that  also  thè  recognition  of  a  particular 
larvai  stage  by  workers  of  two  species,  Myrmica  rubra  L.  and  Myrmica 
scabrinodis  Nylander,  is  conditioned  by  a  special  Chemical  signal,  emitted 
by  thè  larvae,  which  stimulates  care  behaviour,  not  only  within  thè  spe¬ 
cies,  but  also  reciprocally,  between  thè  two  species  considered,  thus 
showing  that  probably  we  are  in  presence  of  a  very  similar  congeneric 
signal. 

Previously,  for  thè  species  Solenopsis  sacrissima  0),  Glancey  et  al. 
(1970)  had  demonstrated  that  thè  care  of  offspring  by  thè  workers  is 
initiated  through  thè  emission  of  a  pheromone  secreted  by  thè  immature 
forms. 

Perhaps  thè  most  valid  demonstration  of  thè  existence  of  early 
learning  in  Invertebrates  is  thè  recent  work  of  Jaisson  (1973,  1975;  cf. 
also  Fresneau  &  Jaisson,  1975)  which  has  brought  to  light  in  Formica 
polyctena  a  phenomenon  in  which  we  see  all  of  thè  characteristics  of 
social  imprinting,  even  if  in  certain  experimental  situations  (Jaisson, 
1974),  different  factors  would  seem  to  interfere  with  and  polarize  thè 
choice  of  thè  animai,  which  is  in  thè  sensitive  period,  toward  thè  object 
which  is  thè  source  of  specific  stimuli. 

The  young  workers  of  Formica  polyctena ,  separated  from  thè  co- 
lony  thè  day  they  hatch,  and  maintained  in  groups,  accept  and  care 
for  thè  cocoons  of  other  species  of  thè  sarne  genus  and  even  of  diffe¬ 
rent  genera,  such  as  Formica  sanguinea,  Formica  pratensis,  Camponotus 
vagus  and  Lasius  niger .  In  other  words,  if  thè  young  workers  of  For¬ 
mica  polyctena  are  maintained  in  contact  with  heterospecific  cocoons  for 
thè  first  fifteen  days  of  their  life,  a  period  in  which  they  have  had  no 
experience  with  isospecific  cocoons,  they  will  accept  thè  former  and  con- 


(!)  In  reality  it  was  thè  species  Solenopsis  invieta  (cf.  Walsh  &  Tschinkel,  1974). 
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sider  thè  ìatter  as  food.  The  workers  who  are  kept  in  contact  for  an 
identical  period  with  cocoons  of  their  own  species  show  thè  opposite 
behaviour.  In  absence  of  any  type  of  cocoon  in  thè  first  period  of  develop- 
ment,  thè  workers  are  unable  to  recognize  cocoons  of  any  species,  in- 
cluding  their  own. 

Thus  there  exists,  in  thè  species  considered  by  Jaisson  (1975),  a 
criticai  or  sensitive  period  of  fifteen  days  in  which  stimulations  received 
influence  thè  behaviour  towards  cocoons  (recently  Fresneau  &  Jaisson 
(1975)  have  established  that  thè  criticai  period  can  be  limited  to  thè 
first  week  of  life)  ;  there  is  an  absolute  necessity  for  a  stimulus  to  in¬ 
duce  ontogenesi  of  care-taking;  and  there  is  a  kind  of  memorization  so 
that  thè  cocoon  with  which  there  has  been  familiarization  is  recognized 
even  after  periods  of  hybernation  of  six  months. 

Analogously  to  what  Jaisson  has  done  for  Formica  polyctena ,  we 
have  tried  to  demonstrate  probable  learning  phenomena  in  thè  choice 
and  care  behaviour  of  cocoons  in  Formica  rufa  L.  This  species  has  been 
confronted  with  thè  related  species  Formica  lugubris  Zett.  which,  ac- 
cording  to  thè  most  recent  classification  of  Betrem  (1960)  (see  also 
Cotti,  1963),  belongs  to  thè  group  of  Formica  rufa.  In  our  experiments 
we  used  only  cocoons  of  F.  lugubris. 

Bibliographic  data  referring  to  field  observations  about  symbiosis 
and/or  parasitism  in  F.  rufa  are  scanty.  Wilson  (1971)  cites  a  case  of 
xenobiosis  in  which  F.  rufa  was  found  as  a  host  in  a  nest  of  Formico- 
xenus  niticlulus. 

Materials  and  methods. 

The  species  used  were  Formica  rufa  L.  1761  and  Formica  lugubris 
Zett,  1938  of  thè  F.  rufa  species  group  (see  above). 

Today,  both  species  are  protected  because  of  their  ability  of  de- 
stroying  harmful  larvae  and  insects  in  thè  underbrush.  For  this  reason 
they  have  also  been  transplanted  to  other  areas  to  counteract  thè  de- 
structive  action  of  certain  parasites  on  forest  trees  (cf.  Pavan,  1959, 
1960;  Ronchetti,  1960). 

The  collecting  place  is  near  Presolana  Pass  (Bergamo).  F.  rufa  was 
taken  from  three  ant-hills  situated  in  «  St.  Antonio’s  Wood  »  near  thè 
town  of  Onore  (Bergamo)  at  an  altitude  of  about  800  meters.  We  ga¬ 
thered  20  queens,  about  10,000  workers,  cocoons  of  winged  forms  and 
workers,  about  20  winged  females  and  10  males  of  this  species. 

F.  lugubris  was  gathered  from  two  ant-hills  in  thè  «  Foppe  Forest  » 
in  thè  township  of  Schilpario  (Bergamo)  at  an  altitude  of  1,300  meters. 
We  gathered  20  queens,  about  3,000  workers  and  cocoons  of  winged 
forms  and  workers. 
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The  ant-hills  of  thè  two  species  were  about  20  Km  apart.  F.  rufa 
prefers  to  colonize  woods  of  Larix  decidua,  Picea  excelsa  or  mixed  co- 
niferous  woods  (with  or  without  pines)  at  an  altitude  ranging  from 
a  minimum  of  800  meters  to  a  maximum  of  1,300  m.  Its  ant-hills  are  at 
thè  edge  of  thè  woods,  while  F.  lugubris  colonizes  mainly  pure  stands 
of  Larix  decidua  and  mixed  coniferous  woods  at  an  altitude  ranging  from 
a  minimum  of  1,000  m  to  a  maximum  of  2,150  m  and  prefers  thè  in¬ 
terior  part  of  thè  woods. 

The  exemplaires  of  these  two  species  were  transported  separately 
in  small  wooden  casks  together  with  fine  and  coarse  material  taken 
from  thè  naturai  4  nests  \  In  thè  laboratory,  thè  contents  of  thè  keg  was 
then  emptied  in  two  separate  glass  tanks  45  X  60  X  30  cm  in  size.  The 
bottoms  of  thè  tanks  had  previously  been  covered  by  a  layer  of  damp 
soil  4  cm  thick  which  was  then  covered  with  dry  spruce  needles  and 
pieces  of  rotting  logs.  The  upper  rims  of  thè  containers  were  covered 
with  neutral  grease.  A  fine  metallic  screen  wTas  then  placed  on  top. 

About  four  of  five  days  after  their  placement  in  thè  experimental 
tanks,  thè  workers  of  both  species  constructed  their  own  hills,  but  smaller 
than  in  their  naturai  habitat,  using  thè  finest  vegetable  material  available 
Le.  thè  spruce  needles.  The  hills  were  placed  in  thè  opposite  site  to 
which  we  had  previously  set  two  glass  bottles  (one  for  each  side)  con- 
taining  honey  diluted  in  water  and  closed  with  cotton  plugs. 

In  this  way  thè  workers  created  a  net  distinction  between  thè  reai 
nest  (represented  by  thè  hill)  and  thè  «  arena  »  or  exploratory  area,  in 
which  foraging  could  take  place  and  where  thè  refuse  of  thè  nest  could 
be  deposited. 

By  means  of  sterilized  tweezers,  one  for  each  nest,  we  took  about 
500  cocoons  of  each  species  from  each  nest  to  be  used  for  our  experiments. 
In  thè  meantime,  this  supply  was  kept  refrigerated  at  a  temperature 
of  — 2°C  and  so  killed. 

We  also  took  a  number  of  cocoons  from  thè  ant-hill  of  F.  rufa  in 
order  to  obtain  newborn  workers  to  be  used  in  successive  experiments. 
We  also  took  a  number  of  adults  for  caring  thè  cocoons.  These  workers 
and  cocoons  were  put  in  a  wooden  box  («  nursery  »),  divided  in  two  sec- 
tions,  where  thè  hatching  of  thè  cocoons  would  take  place.  In  this  way, 
we  were  able  to  gather  daily  thè  newly  hatched  workers.  Newborn  wor¬ 
kers  can  be  distinguished  from  adults  by  their  pale  coloring  (head  and 
thorax  pale  yellow,  abdomen  light  grey)  constrasting  with  thè  dark 
colors  of  thè  adult  workers  who  have  a  black  ‘  forehead  ’,  ‘  crown  ’  and 
belly,  red-brown  cheeks  and  thorax.  Adult  pigmentation  is  achieved  in 
thè  young  workers  in  two  weeks. 
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Newly  hatched  workers  were  taken  from  thè  nursery  fi  ve  times  a 
day,  every  four  hours,  with  an  eight-hour  interval  at  night. 

All  thè  young  workers  bora  thè  same  day  were  placed  in  a  black 
plexiglass  box  (25  X  19  X  8  cm  and  5  mm  thick),  transversely  divided 
in  two  halves  by  a  piece  of  dark  cardboard.  At  thè  bottoni  of  thè  card- 
board,  two  holes  were  cut  which  allowed  communication  between  thè  two 
halves.  One  half  was  kept  permanently  dark  with  a  black  cover,  thè 
other  was  allowed  normal  external  illumination  and  was  therefore 
covered  by  a  transparent  plexiglass  sheet.  In  all  thè  15  similar  boxes, 
thè  dark  side  was  chosen  by  thè  newborn  ants  as  thè  «  trae  nest  »,  while 
thè  lighted  side  was  chosen  as  thè  «  arena  ».  In  thè  arena  we  had  pre- 
viously  placed  a  glass  vial  containing  honey  diluted  in  water  and  closed 
with  a  wad  of  cotton  in  order  to  allow  a  graduai  outflow  of  liquid  for 
feeding. 

According  to  thè  kind  of  ‘  experience  ’  we  wanted  to  give  thè  young 
workers  of  each  similar  box,  isospecific  or  heterospecific  cocoons  were 
added  soon  after  thè  last  daily  withdrawl  of  newborns  from  thè  nursery. 
The  cocoons  used  were  those  which  had  been  previously  refrigerated 
and,  for  this  reason,  killed  ;  they  were  defrosted  two  hours  before  they 
were  presented  to  thè  workers. 

In  order  to  have  thè  same  weight  in  cocoons  (thè  F.  rufa  cocoons 
are  usually  larger  than  thè  F.  lugubris  cocoons),  we  put  20  isospecific 
cocoons  in  thè  five  ‘  control  ’  boxes,  while  25  F.  lugubris  cocoons  were 
put  in  thè  ten  boxes  in  which  we  wanted  to  obtain  workers  with  ‘  altered  ’ 
learning. 

Fifteen  days  after  their  insertion  into  thè  similar  boxes,  thè 
cocoons  were  taken  out,  and  thè  workers  left  entirely  without  cocoons 
for  thè  next  day.  (Note  that  during  these  fifteen  days  period,  damaged 
or  eaten  cocoons  were  substituted  from  our  reserve  in  thè  refrigeratoli. 
We  considered  fifteen  days  an  optimal  period  to  give  thè  workers  an 
early  experience  with  cocoons  because  this  period  coincides  with  thè  com¬ 
plete  development  of  thè  workers’  pigmentation.  We  thought  that  their 
sensitive  phase  would  be  completed  by  that  time. 

On  thè  seventeenth  day  after  thè  workers  were  bora,  we  proceded 
to  thè  choice  experiment.  In  thè  arena,  equidistant  from  thè  two  en- 
trances,  we  placed  two  sterilized  Petri  dishes  one  of  which  contained 
thè  20  F.  lugubris  cocoons,  and  thè  other,  thè  same  number  of  F.  rufa 
cocoons.  For  thè  five  control  boxes,  thè  choice  was  based  on  seven  iso¬ 
specific  and  seven  heterospecific  cocoons,  because  thè  number  of  workers 
making  a  choice  in  these  boxes  was  almost  always  less  than  thè  number 
present  in  each  of  thè  other  ten  experimental  boxes. 
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Resuits. 

In  thè  hours  following  thè  introduction  of  thè  two  types  of  cocoons, 
many  workers  with  *  normal  ’  learning,  in  all  of  thè  control  boxes, 
gathered  around  and  inside  thè  Petri  dish  containing  isospecific  cocoons. 
On  thè  contrary,  thè  heterospecific  cocoons  were  only  examined  by  iso- 
lated  workers  and  there  was  never  a  high  concentration  of  workers 
around  them. 


Table  1.  —  Choice  made  by  young  workers  of  Formica  rufa  L.,  maintained  for 
15  days  after  hatching  with  isospecific  cocoons,  and  considered  with  'normal’  learning. 


Cocoons  introduced 

Cocoons  brought 

into  thè 

Box  No.  N°  of  workers 

into 

thè  arena 

nest  and  cared  for 

of  F.  rufa  L. 

F.  rufa 

F.  lugubris 

F.  rufa 

F. 

lugubris 

1  57 

7 

7 

7(  +  ) 

0 

2  51 

7 

7 

7(  +  +  +) 

0 

3  85 

r 7 

7 

7 

7  (  +  +  ) 

0 

4  83 

7 

7 

7(+  +  ) 

0 

5  152 

7 

7 

7(  +  +  ) 

0 

Totals  428 

35 

35 

35 

0 

(  T  )  (H — b)  (H — 1 — f~  )  •  Choice 

made  respectively  after 

1,  2,  or  3 

days 

from  thè 

beginning  of  thè 

experiment. 

Data  for  thè  first  group  are  given  in  Table  No.  1.  The  number  of 
workers  in  each  box  is  reported.  The  number  and  type  of  cocoons  in- 
troduced  during  thè  choice-experiment  is  also  given.  The  carrying  of  iso¬ 
specific  cocoons  into  thè  nest  was  accomplished,  on  average,  in  two 
days,  with  a  minimum  of  one  day  for  box  n.  1,  and  a  maximum  of  three 
days  for  box  n.  2.  All  isospecific  cocoons  introduced  into  thè  arena  were 
transferred  into  thè  nest. 

The  resuits  show  that  thè  choice  made  by  thè  workers  with  ‘  nor¬ 
mal  ’  learning  is  always  for  thè  isospecific  cocoons,  which  were  assem- 
bled  in  a  corner  and  continuously  attended  inside  thè  nest  where  condi- 
tions  of  light  and  humidity  were  more  suitable.  Instead,  heterospecific 
cocoons  were  abandoned  in  thè  arena  where,  after  a  few  days,  they  were 
contaminated  and  covered  with  mold. 
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Successively,  thè  second  experimental  group  underwent  thè  choice 
experiment.  These  workers  were  considered  as  ‘  with  altered  learning  ’  in 
thè  sense  that  they  had  been  kept  in  contact  exclusively  with  F.  lugubris 
cocoons  for  fifteen  days  after  hatching. 


Table  2.  —  Choice  made  by  young  workers  of  Formica  rufa  L.  with  ‘altered’ 
learning  and  maintained  on  animai  protein  deficien  diet. 


Box  No. 

N°  of  workers 
of  F.  rufa  L. 

Cocoons  introduced 
into  thè  arena 

Cocoons  transported 
into  thè  nest 

F.  rufa 

F.  lugubris 

F.  rufa 

F.  lugubris 

6 

109 

20 

20 

(7)  + 

20 

7 

106 

20 

20 

(20) 

20  + 

8 

105 

20 

20 

0 

17 

9 

117 

20 

20 

(7)  + 

20 

10 

95 

20 

20 

(20)  + 

20 

11 

91 

20 

20 

(7)  + 

20 

12 

117 

20 

20 

0 

20 

13 

138 

20 

20 

(10)* 

15* 

14 

108 

20 

20 

0 

20 

15 

126 

20 

20 

0 

20 

Totals 

1112 

200 

200 

(71) 

192 

Compare  thè  data  in  thè  last  two  columns  : 

—  The  numbers  in  parentheses  indicate  thè  number  of  cocoons  transported  into  thè 
nest  and  subsequently  eaten. 

—  The  numbers  without  parentheses  indicate  thè  number  of  cocoons  transported  into 
thè  nest  and  cared  for. 

—  The  +  sign  next  to  some  numbers,  indicates  which  event  (that  is  cocoons  eaten 
or  cared  for)  began  first. 

—  The  •  sign  indicates  that  in  thè  case  of  box  n.  13,  it  was  impossible  to  establish 
which  event  (cocoons  eaten  or  cared  for)  occurred  first. 


The  results  of  thè  binary  choice  made  by  this  group  of  F.  rufa  wor¬ 
kers  are  reported  in  Table  No.  2.  By  examining  thè  data,  we  see  that 
this  group  chose  and  adopted  only  heterospecific  cocoons.  In  fact,  out 
of  a  total  of  200  F.  lugubris  cocoons  introduced  in  ten  experimental 
boxes,  192  were  taken  from  thè  arena  and  transferred  into  thè  nest  to 
be  taken  care  of. 
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In  this  case,  contrary  to  what  happened  to  thè  Controls,  a  certain 
number  of  isospecific  cocoons  (71  out  of  a  total  of  200)  was  taken  from 
thè  arena  and  taken  inside  thè  nest.  However,  these  cocoons,  were  never 
cared  for  or  adopted  by  thè  workers.  In  fact,  while  thè  F.  lugubris  co¬ 
coons  were  taken  care  of  continuously  (i.e.  ‘  adopted  ’),  thè  isospecific 
cocoons  were  openecl  and  eaten  in  a  few  days,  and  their  remains  piled 
up  in  a  corner  of  thè  arena. 

Table  3.  —  Choice  made  by  young  workers  of  Formica  rufa  L.  with  ‘altered’ 
learning  and  fed  with  a  diet  integrated  with  animai  proteins. 


Box  No. 

N° 

of 

of  workers 

Cocoons  introduced 
into  thè  arena 

Cocoons  brought  into  thè 
nest  and  cared  for 

F.  rufa  L. 

F.  rufa 

F.  lugubris 

F.  rufa 

F.  lugubris 

6 

109 

10 

10 

7 

106 

10 

10 

0 

10 

8 

105 

10 

10 

— 

— 

9 

117 

10 

10 

0 

10 

10 

95 

10 

10 

0 

10 

11 

91 

10 

10 

0 

10 

12 

117 

10 

10 

— 

— 

13 

138 

10 

10 

0 

10 

14 

108 

10 

10 

0 

10 

15 

126 

10 

10 

[10] 

10 

Totals 

1112 

100 

100 

[10] 

70 

[  ]  In  thè  case 

of 

nest  n.  15,  thè  isospecific  cocoons  were  initially  brought  into  thè 

nest  and  later  brought  back  to  thè  arena. 

In  some  cases  (boxes  n.  6,  9,  10  and  11),  thè  transportation  of  iso¬ 
specific  cocoons  took  place  thè  day  before  thè  transportation  of  hetero- 
specific  ones.  This  odd  behaviour,  namely  thè  fact  that  thè  «  feeding 
drive  »  displaced  thè  caring  of  thè  cocoons,  was  interpreted  as  a  conse- 
quence  of  thè  particular  diet  in  thè  pre-experimental  period.  As  pre- 
viously  stated,  thè  food  consisted  only  of  honey  diluted  in  water,  and 
therefore,  without  any  animai  protein  which  is  usuallv  present  in  thè 
naturai  alimentation  of  these  ants. 
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To  check  this  hypothesis,  we  replicateci  this  last  experiment  of  co- 
coon  adoption  in  different  dietary  conclitions.  In  fact,  two  days  before 
thè  experiment,  thè  foocl  was  abundantly  integrateci  with  mealworms 
( Tenebrio  molitor). 

After  this  complementation,  we  can  see  (Table  No.  B)  that  in  all 
thè  boxes  in  which  a  choice  was  obtained,  thè  workers  always  chose  thè 
heterospecific  cocoons,  while  thè  isospecific  ones  were  ignored  and  left 
in  thè  arena.  In  only  three  boxes,  no  choice  was  made  probably  because 
of  a  decreasecl  vitality  of  thè  worker  ants. 

In  box  n.  15,  an  interesting  phenomenon  took  place:  at  first,  thè 
isospecific  cocoons  too  were  taken  into  to  thè  nest  as  if  they  were  to  be 
adopted,  but  thè  next  day,  they  were  bro tight  out  again  to  thè  arena 
and  placed  in  thè  same  Petri  clish  from  which  they  had  probably  been 
taken  out  «  erroneously». 

It  seems  thus  confirmed  that  for  workers  with  ‘  altered  ’  learning 
and  maintained  on  animai  protein  deficient  cliet,  thè  isospecific  cocoons 
may  be  usecl  as  foocl. 


Conclusions. 

From  our  results,  it  is  eviclent  that  in  Formica  rufa  L.,  there  seems 
to  be  a  sensitive  periocl  of  15  days  after  hatching  for  recognition,  accep- 
tance  ancl  care  of  cocoons.  During  this  period,  recognition  of  thè  charac- 
teristics  of  thè  cocoons  is  learnecl.  The  «  nature  »  of  thè  cocoons  is  fixecl 
ancl  memorized,  at  least  for  short-time.  In  fact,  thè  preference  of  thè 
young  workers  for  isospecific  cocoons  was  evident  only  in  thè  first 
control  group. 

The  seconcl  experimental  group,  that  is,  thè  group  with  ‘  altered  ’ 
learning,  chose  thè  heterospecific  cocoons,  while  thè  isospecific  cocoons 
were  never  acloptecl,  ancl  were  either  ignored  or  consiclerecl  as  food.  This 
seconcl  behaviouraì  aspect  regarcling  isospecific  cocoons,  comes  about 
mainly  in  thè  case  of  workers  with  a  diet  lacking  in  animai  proteins. 

At  this  stage  of  our  research,  thè  way  by  which  cocoon  recognition 
is  achievecl  in  this  species,  coulcl  be  considered  as  imprinting  in  its  widest 
meaning.  In  fact,  in  Formica  rufa  L.  there  would  seem  to  be  a  criticai 
or  sensitive  periocl  of  15  days,  cluring  which  thè  perceived  stimuli  deter¬ 
mine  thè  recognition  of  that  particular  type  of  cocoon,  which  thè  wor¬ 
kers  are  exposed  to. 

The  indispensability  of  such  a  stimulus  has  yet  to  be  proved.  In 
other  worcls,  thè  behaviour  of  workers  reared  in  total  absence  of  co¬ 
coons  and  then  subjected  to  thè  binary  choice  should  be  examined.  We 
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must  also  establish  thè  length  of  thè  memorization  periocl  and  thè  pos- 
sible  irreversibility  of  this  behaviour. 

The  problem  of  thè  nature  of  stimoli  coming  from  thè  cocoons  and 
which  must  cause  in  thè  workers  their  subsequent  recognition  seems  also 
particularly  stimulating.  To  do  this,  we  must  first  put  into  evidence 
thè  importance  of  Chemical  stimuli  deriving  from  substances  present  in 
thè  whole  cocoon.  In  fact,  it  as  already  been  found  that  in  thè  ants  So- 
lenopsis  invicta  (cf.  Glancey  et  al.,  1970;  Walsh  &  Tschinkel,  1974; 
Bigley  &  Vinson,  1975)  and  Atta  cephalotes  (Robinson  &  Cherrett, 
1974)  thè  presence  of  non-volatile  contact  pheromones,  evenly  distributed 
on  thè  cuticle  of  certain  pre-imaginal  forms,  stimulate  thè  care  behaviour 
of  thè  workers. 

It  would  also  seem  necessary  to  perforai  thè  choice  experiment  in 
Formica  lugubris  Zett.  to  see  if  also  in  this  species  thè  recognition  of 
cocoons  is  a  learning  phenomenon.  This  would  seem  of  paramount  im¬ 
portance  in  appreciating  thè  significance  of  learning  in  thè  evolution  of 
two  species  taxonomically  considered  very  closely  related. 
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Riassunto.  —  Il  massiccio  granitico  del  Biellese  costituisce  con  le  masse  granitiche 
della  Valsessera  e  della  Valsesia  -  lago  d’Orta  un  unico  corpo  plutonico  ercinico  di 
forma  ellittica  (20  X  7.5  km  circa,  con  asse  maggiore  diretto  NNE-SSW),  che  è  stato 
smembrato  e  dislocato  in  età  alpina  dalle  linee  tettoniche  del  sistema  della  Cremosina. 

La  sua  composizione  è  alquanto  omogenea  e  rientra  in  quella  tipica  dei  graniti  p.d., 
interessati  localmente  da  chiazze  di  tipo  granodioritico  e  di  graniti  e  quarzosieniti  a 
feldspati  alcalini,  dallo  sviluppo  areale  limitato  generalmente  a  pochi  dm2  a-  nr  e  sfu¬ 
manti  gradualmente  nella  massa  granitica  principale. 

Si  nota,  però,  una  evoluzione  in  senso  ovest-est  (che  sembra  ripetersi,  con  minore 
accentuazione,  anche  negli  altri  due  corpi  dell’ intera  plutonite  Biellese -lago  d’Orta), 
così  schematizzabile  procedendo  dal  contatto  occidentale  con  gli  gneiss  granitoidi  della 
Zona  Strona-Ceneri  a  quello  orientale  con  le  vulcaniti  erciniche  :  a)  graniti  di  tipo  b 
o  monzograniti  (tipo  magmatico:  prevalentemente  granitico-yosemitico),  manifestanti 
relitti  plagioclasici  spesso  inclusi  nel  plagioc-lasio  di  origine  magmatica  e  feldspato  po¬ 
tassico  nella  modificazione  microclino,  che  vengono  ascritti  a  graniti  mesoplutonici  ; 


(*)  Istituto  di  Mineralogia  e  Petrografia  dell’Università  di  Pavia. 
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Riassunto.  —  Il  massiccio  granitico  del  Biellese  costituisce  con  le  masse  granitiche 
della  Valsessera  e  della  Valsesia  -  lago  d’Orta  un  unico  corpo  plutonico  ercinico  di 
forma  ellittica  (20  X  7.5  km  circa,  con  asse  maggiore  diretto  NNE-SSW),  che  è  stato 
smembrato  e  dislocato  in  età  alpina  dalle  linee  tettoniche  del  sistema  della  Cremosina. 

La  sua  composizione  è  alquanto  omogenea  e  rientra  in  quella  tipica  dei  graniti  p.d., 
interessati  localmente  da  chiazze  di  tipo  granodioritico  e  di  graniti  e  quarzosieniti  a 
feldspati  alcalini,  dallo  sviluppo  areale  limitato  generalmente  a  pochi  dnr  -f-  nr  e  sfu¬ 
manti  gradualmente  nella  massa  granitica  principale. 

Si  nota,  però,  una  evoluzione  in  senso  ovest-est  (che  sembra  ripetersi,  con  minore 
accentuazione,  anche  negli  altri  due  corpi  dell’intera  plutonite  Biellese -lago  d’Orta), 
così  schematizzabile  procedendo  dal  contatto  occidentale  con  gli  gneiss  granitoidi  della 
Zona  Strona-Ceneri  a  quello  orientale  con  le  vulcaniti  erciniche  :  a)  graniti  di  tipo  b 
o  monzograniti  (tipo  magmatico:  prevalentemente  granitico-yosemitico),  manifestanti 
relitti  plagioclasici  spesso  inclusi  nel  plagioc-lasio  di  origine  magmatica  e  feldspato  po¬ 
tassico  nella  modificazione  microclino,  che  vengono  ascritti  a  graniti  mesoplutonici  ; 
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b )  graniti  tipo  a  o  sienograniti  (tipo  magmatico:  granitico-engadinitico),  con  scarsi 
relitti  plagioclasici  e  con  microclino-ortoclasio,  visti  ancora  come  graniti  mesoplutonici  ; 

c)  sienograniti  (tipo  magmatico:  granitico-aplitico),  ad  ortoclasio  e  privi  di  relitti 
plagioclasici,  ritenuti  quali  graniti  epiplutonici. 

Viene  ammessa  la  derivazione  di  questi  graniti  da  un  magma  palingenetico,  gene¬ 
ratosi  dalla  fusione  di  una  massa  granitoide  siluriana  della  Zona  Strona-Ceneri.  Si 
ritiene,  altresì  probabile  che  la  completa  cristallizzazione  delle  meso-epiplutoniti 
del  Biellese  si  sia  verificata  susseguentemente  alla  messa  in  posto  delle  comagmatiche 
vulcaniti  acide  tardo-erciniche  e  che  in  una  prima  tappa  ascensionale  del  magma,  an¬ 
tecedente  alla  messa  in  posto  della  formazione  ignimbritica,  si  siano  avuti  soltanto 
dei  locali  consolidamenti  di  granito  ad  un  livello  mesoplutonico. 

Abstract.  —  Petrography  on  thè  granitic  massif  of  thè  Biellese  area  ( Northern 
Italy). 

The  Biella  granitic  massif,  together  with  thè  granitic  masses  of  Valsessera  and 
of  Valsesia-Lake  of  Orta,  forni  an  ellipsoidal  plutonio  body  (about  20  X  7,5  km,  major 
axis  along  NNE-SSW)  which  has  been  broken  up  and  dislocated  during  thè  Alpine 
orogenesis  by  thè  tectonic  lines  of  thè  Cremosina  System. 

Its  composition  is  fairly  honiogeneous  and  is  comparable  with  that  of  granites  s.s. . 
The  granitic  rock  contains  spots  (from  few  dnr  to  some  nr)  of  granodiorites  and  of 
feldspathic  granites  and  quartz-syenites,  fading  into  thè  niain  granitic  body. 

A  W-E  evolution  is  however  noticeable  and  seems  to  repeat,  with  less  importance, 
also  in  thè  other  two  parts  of  thè  Biella-Lake  of  Orta  plutonite.  This  evolution  can 
be  described  in  this  way,  from  thè  western  contact  with  thè  granitoid  gneisses  of 
thè  Strona-Ceneri  Zone  to  thè  eastern  one  with  thè  ercinic  volcanites  :  a)  mesoplu- 
tonic  b  type  granites  or  monzo-granites  with  microcline  (magma-type:  mainly  yose- 
niitite-granitic)  ;  these  granites  contain  plagioclase  relics  often  enclosed  in  thè  niagniatic 
plagioelase;  b)  mesoplutonic  a  type  granites  or  syeno-granites  (magma-type:  enga- 
dinite-granitic)  with  microcline-orthoclase  ar>d  few  plagioclase  relics  ;  c)  epiplutonic 
syeno-granites  (magma-type:  aplite-granitic)  with  orthoclase  and  without  plagioclase 
relics. 

The  granites  are  thought  to  come  from  a  palingenetic  magma,  produced  by  thè 
fusion  of  a  silurian  granitoid  mass  of  thè  Strona-Ceneri  Zone.  It  is  very  likely  that 
thè  complete  crystallization  of  thè  Biella  meso-epi-plutonites  was  achieved  after  thè 
eniplacement  of  thè  co-niagmatic  acid  volcanites  of  late  ercinic  age  and  that,  in  a 
first  ascensional  step  of  magma,  before  thè  eniplacement  of  thè  ignimbrites,  only  locai 
consolidations  of  meso-plutonic  granites  occurred. 


Introduzione. 

L’opportunità  di  un  sistematico  studio  petrografico  del  massiccio 
granitico  del  Biellese  è  stata  ancora  di  recente  ribadita  da  C.  D’Amico  in 
occasione  del  «  Colloquio  sull’orogenesi  ercinica  nelle  Alpi  »,  non  solo  per 
la  motivata  esigenza  di  nuovi  dati,  modali  e  chimici,  al  fine  di  superare 
la  disomogeneità  delle  conoscenze  sui  graniti  della  serie  dei  Laghi,  ma 
anche  per  chiarire  o  verificare  soprattutto  l’ultima,  in  ordine  di  tempo, 
delle  tre  ipotesi  formulate  tra  il  1959  e  il  1965-66  sui  rapporti  tra  le 
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plutoniti  e  le  vulcaniti  acide  erciniche  nell’area  del  Biellese,  in  cui  queste 
masse  comagmatiche  vengono  a  trovarsi  per  lungo  tratto  a  diretto  contatto. 
Le  tre  ipotesi  che  sono  state  avanzate  sono  le  seguenti  : 

la  ipotesi  (Bertolani  M.,  1959)  «  graniti  e  porfidi  sarebbero  intimamente 
legati  e  la  loro  successione  genetica,  con  logica  precedenza  dei  graniti, 
non  si  sarebbe  eccessivamente  protratta  nel  tempo  »  ; 

2a  ipotesi  (Balconi  M.,  1963  ;  e,  per  l’area  della  Valsessera,  Pigorini  B.  e 
Veniale  F.  1962)  «  la  formazione  granitica  è,  sia  pur  di  poco,  più  recente 
dei  porfidi,  le  cui  facies  più  profonde  sono  venute  a  trovarsi  a  contatto 
con  le  manifestazioni  marginali  della  formazione  granitica,  risultandone 
iniettate  in  breve  spazio  »  ; 

3a  ipotesi  (Bortolami  G.,  1965;  Friz  C.,  1966)  «  esistono  due  fasi  grani¬ 
tiche  diverse,  cronologicamente  distinte:  una  principale  pre-vulcanitica, 
di  età  pre-Westf aliano  medio  («probabilmente  Stefaniano  medio-inferiore» 
per  Friz  C.  1966),  ed  un’altra  più  limitata,  presumibilmente  localizzata 
alla  periferia  del  massiccio  granitico  principale  al  contatto  con  la  serie 
effusiva,  posteriore  alle  vulcaniti  del  Biellese  e  di  età  probabilmente 
permiana  ». 

I  nuovi  dati  petrografici  sul  massiccio  granitico  del  Biellese,  qui  di 
seguito  esposti  e  discussi  in  questo  quadro,  sono  stati  comunicati  in  occa¬ 
sione  della  riunione,  tenutasi  a  Bologna  il  22.10.1976,  del  Gruppo  Plu- 
tonismo  coordinato  dal  Prof.  C.  D’Amico,  che  ringrazio  unitamente  ai 
Proff.  A.  Boriani  e  A.  Mottana  per  le  proficue  discussioni. 

Un  particolare  ringraziamento  desidero  ancora  rivolgere  al  Pro¬ 
fessor  M.  Balconi  che  mi  ha  introdotto  nella  ricerca  petrografia,  por¬ 
tandomi  a  indagare  i  prodotti  del  magmatismo  ercinico  nell’area  com¬ 
presa  tra  il  Biellese  e  la  bassa  Valsesia. 


Inquadramento  geologico. 

Il  massiccio  granitico  del  Biellese  (Fig.  1)  si  estende  tra  le  località 
di  Valle  Mosso  (NW),  Mucengo  (NE),  Masserano  (SE)  e  Piatto  (SW)  e 
comprende  una  appendice  meridionale  dislocata  di  circa  5  km  verso  Biella, 
affiorante  tra  Rovere-Quaregna-Piatto-Valdengo-Ronco  Biellese  in  lembi 
isolati  per  la  sovrapposizione  di  sedimenti  pliocenici  e  pleistocenici. 

Esso  costituisce  con  il  granito  della  Valsessera  e  con  la  massa  gra¬ 
nitica  di  Roccapietra-Alzo  un  unico  corpo  plutonico  di  forma  ellittica 
(asse  maggiore  di  quasi  20  km  diretto  all’  incirca  NNE-SSW  e  asse  mi¬ 
nore  ad  esso  trasversale  di  7.5  km  circa),  smembrato  e  dislocato  in  età 
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alpina  dalle  linee  tettoniche  del  sistema  della  Cremosina,  faglie  trascor¬ 
renti  a  movimento  destrorso  e  con  scivolamento  orizzontale  di  una  doz¬ 
zina  di  km  (Boriani  A.  e  Sacchi  R.,  1973  e  1974). 
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Fig.  1 


Schema  geo-petrografico  del  massiccio  granitico  del  Biellese 
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Infatti,  secondo  Boriani  e  Sacchi,  eliminando  detti  scivolamenti  si 
restituisce  l’originaria  unità  geometrica: 

a)  ai  graniti  della  Valsesia  (massa  settentrionale),  della  Valsessera 
(massa  centrale)  e  del  Biellese  (massa  meridionale)  ; 

b)  alle  metamorfiti  della  Zona  Ivrea-Verbano  e  della  Zona  Strona- 
Ceneri  ad  essi  associate; 

c)  alla  preesistente  linea  tettonica  ad  andamento  curvilineo,  Cos- 
sato- Valle  Mosso- Doccio- Mergozzo-Brissago,  che,  unitamente  alla  linea 
Pogallo-lago  d’Orta  (Boriani  A.,  1970),  avrebbe  agevolato  in  parte  la 
messa  in  posto  delle  plutoniti  erciniche  dei  Laghi  :  sia  del  più  imponente 
corpo  granitico  che  attualmente  si  estende  smembrato  tra  il  Biellese  e  la 
sponda  occidentale  del  lago  d’Orta  ;  sia  del  modesto  ammasso  indipendente 
di  Quarna;  sia  del  grosso  massiccio  del  Mottarone-Baveno  (tra  il  lago 
d’Orta  e  il  lago  Maggiore)  e  della  sua  appendice  settentrionale  del  Mon- 
torfano  (unità  granitica,  questa,  semplicemente  dislocata  secondo  Zezza  U. 
e  Picelo  A.  1974,  caratterizzata  da  originaria  soluzione  di  continuità  dalla 
massa  del  Mottarone-Baveno  secondo  Gandolfi  G.  e  Paganelli  L.  1974). 

In  particolare,  il  massiccio  granitico  del  Biellese  nella  sua  porzione 
più  occidentale,  posta  a  qualche  centinaia  di  metri  dalla  già  ricordata 
linea  tettonica  Cossato- Valle  Mosso  — ,  in  parte  sfuma  negli  gneiss  gra¬ 
nitoci  della  Zona  Strona-Ceneri  ed  in  parte  si  svincola  dagli  stessi  ;  a 
nord  e  a  nord-est  (nei  pressi  di  Mucengo)  esso  viene  a  trovarsi  in  con¬ 
tatto  tettonico  con  le  rocce  kinzigitiche  dell’ Ivrea-Verbano  ;  ad  oriente 
è,  invece,  in  contatto  primario  con  le  vulcaniti  erciniche;  al  bordo  meri¬ 
dionale  risulta  ampiamente  ricoperto  da  sedimenti  marini  pliocenici  e  da 
depositi  alluvionali  pleistocenici. 

La  tettonica  interna  della  massa  granitica  è  deducibile,  in  parte,  sia 
da  tracce  di  fratture  ad  andamento  parallelo  ai  tre  più  importanti  si¬ 
stemi  di  disturbi  tettonici  (diretti  ENE-WSW,  NNE-SSW,  NNW-SSE)  di 
età  alpina  o  prealpina  ringiovaniti,  rilevati  nell’area  del  Biellese  da  Bor- 
tolami  G.,  Carraro  F.  e  Sacchi  R.  (1965  e  1967),  sia  dall’assetto  della 
sovraimposta  rete  idrografica  ;  in  parte,  infine,  dall’andamento  delle  di¬ 
verse  manifestazioni  filoniane  in  essa  incassate,  che  può  essere  così  sche¬ 
matizzato  : 

a)  manifestazioni  filoniane  acide  (porfidi  granitici,  pegmatiti,  apliti, 
peraciditi  quarzitiche),  intimamente  legate  al  magmatismo  acido  tardo- 
ercinico,  aventi  prevalente  direzione  N-S  e  W-E  (Bertolani  M.,  1959  ;  Bal¬ 
coni  M.,  1963;  Balconi  M.  e  Zezza  U.,  1964  e  1965;  Bortolami  G.,  1965; 
Bortolami  G.,  Carraro  F.  e  Sacchi  R.,  1967); 
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b)  manifestazioni  filoniane  basiche  (diabasi,  diabasi  a  tendenza 
odinitica,  rare  spessartiti)  ascritte  a  risalita  di  magma  basaltico  alla  fine 
del  periodo  orogenetico  ercinico,  incassate  subverticalmente  secondo  due 
direttrici  principali:  NNW  e  WSW  (Zezza  U.,  1964  e  1969); 

c)  manifestazioni  filoniane  mediamente  acide  (porfiriti  quarzifere 
biotitico-anfiboliche  di  tipo  leucotonalitico  e  porfiriti  quarzifere  bioti- 
tiche  di  tipo  quarzodioritico)  con  direzione  NNE  e  WNW  (talora  W-E), 
legate  a  un  magmatismo  postliassico,  verosimilmente  tardo-alpino  (Bor- 
tolami  G.,  Carraro  F.  e  Sacchi  R.,  1967;  Cararo  F.  e  Sturani  C.,  1972; 
Zezza  U.,  1973). 


i 

ì 


Fig.  2.  —  Veduta  del  versante  occidentale  della  fascia  collinare  M.  Localà-Cima 
le  Pietre  (settore  di  NE  del  massiccio  granitico  del  Biellese). 


L’attuale  struttura  della  massa  granitica  è,  in  sintesi,  dominata  da 
un  reticolato  di  dislocazioni  dirette  ENE-WSW  e  NNW-SSE  nel  settore 
centro-settentrionale,  a  nord  del  parallelo  Valle  S.  Nicolao-Quario-Dallac- 
qua;  e  da  un  reticolato  di  disturbi  orientati  in  pratica  W-E  (Valle  S.  Ni- 
colao-Quario-Dallacqua,  Ronco  Biellese-Valdengo-Quaregna)  e  N-S  (Valle 
S.  Nicolao-Piatto,  Ferrere-Quaregna,  Crosa-Cossato)  nel  sottostante  set¬ 
tore  meridionale. 

L’area  di  affioramento  della  massa  granitica  principale,  anch’essa 
ricoperta  in  parte  da  alluvioni  soprattutto  pleistoceniche  ed  oloceniche,  è 
valutabile  attorno  ai  40  km2. 

Il  paesaggio  (Fig.  2)  è  collinare  (300  -e  600  m;  punta  massima  : 
M.  Locala,  681  m),  con  dossi  rotondeggianti  che  si  alternano  a  modesti 
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avvallamenti,  allineati  secondo  le  due  principali  direttrici  (NE  e  NW  o 
NNW)  della  fitta  rete  idrografica,  dominata  dal  T.  Ponzone  che  si  versa 
nel  T.  Sessera,  e  dal  T.  Strona  di  Valle  Mosso  e  dal  T.  Ostola  e  loro  tri¬ 
butari,  confluenti  nel  T.  Cervo. 

In  corrispondenza  dei  dossi  gli  affioramenti  granitici  appaiono  quasi 
sempre  completamente  arenizzati  in  superficie  ;  la  degradazione  si  spinge 
spesso  sino  a  4  5  m  di  profondità  e  raggiunge,  talora,  anche  alcune  de¬ 

cine  di  metri  (Fig.  3).  Masse  salde  non  degradate  si  scorgono  in  genere 
lungo  l’alveo  dei  torrenti  o  anche  nelle  poche  aree  di  cava,  oggi  abbando¬ 
nate,  e  su  qualche  taglio  stradale. 


Fig.  3.  —  Massa  granitica  semicoerente  nei  pressi  di  località  Costa  (settore  SE 
del  massiccio  granitico  del  Biellese). 


Descrizione  petrografica. 

La  massa  plutonica  del  Biellese  rivela  una  composizione  mineralogica 
alquanto  omogenea  e  tale  da  essere  ascritta,  in  pratica  nella  sua  totalità, 
a  un  unico  litotipo  fondamentale  :  al  granito  p.d.  . 

Altri  litotipi  (graniti  e/o  quarzosieniti  a  feldspati  alcalini  e  grano- 
dioriti)  sono,  per  così  dire,  accidentali  nell’area  del  Biellese,  essendo  il 
loro  sviluppo  estremamente  ridotto,  non  cartografabile,  limitato  a  rare 
chiazze  di  pochi  m2  di  superficie  (ad  esempio:  chiazze  di  graniti  e  quarzo¬ 
sieniti  a  feldspati  alcalini  nei  pressi  di  località  Piatto,  Quaregna,  Valle 
S.  Nicolao;  chiazze  granodioritiche  nei  pressi  di  Valle  Mosso,  Ponzone, 
Gallo,  Quario). 
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Significative  appaiono  invece,  anche  dal  punto  di  vista  della  distri¬ 
buzione  areale,  le  differenziazioni  cromatiche,  strutturali  e  composizionali 
(Fig.  1)  notate  nella  massa  granitica  principale. 


Fig.  4. 


Distribuzione  e  localizzazione  dei  campioni  presi  a  riferimento. 
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In  Fi g.  4  è  indicata  l’ubicazione  dei  campioni,  con  relativi  numeri 
d’ordine,  presi  a  riferimento  per  l’esame  petrografico. 

Il  granito. 

La  sua  colorazione  è  prevalentemente  bianco-grigiastra,  spesso  con 
riflessi  giallastri  sulle  superfici  degradate. 

Soltanto  verso  il  contatto  con  le  vulcaniti  il  granito  acquista  una 
diversa  tonalità  sul  rosa  più  o  meno  carico  sino  a  rosso  mattone,  che  ha 
valso  il  nome  di  Rive  Rosse  ai  dossi  compresi  tra  Cima  Le  Pietre  e 
Bric  Montuoso. 

Queste  facies  si  estendono  tra  Colma  (a  nord)  e  Castello  di  Lessona 
(a  sud)  su  aree  di  alcune  centinaia  di  m2  di  ampiezza  ;  le  più  intensa¬ 
mente  colorate  affiorano  lungo  le  Rive  Rosse  e  sino  a  Mad.na  degli  An¬ 
geli  (a  circa  1.5  km  a  NW  di  Masserano).  Esse  sono  da  ricollegarsi  ad 
un  più  o  meno  consistente  apporto  pneumatolitico  di  ematite  criptocri¬ 
stallina,  che  permea  lungo  piani  di  sfaldatura  tutti  i  cristalli  feldspatici 
(facies  granitica  rosso  mattone)  o  soltanto  quelli  di  ortoclasio  (facies  gra¬ 
nitica  rosea). 

Colorazione  ora  bianco-grigiastra  ora  rosea  o  rosso-bruna  mostrano 
anche  i  lembi  granitici  meridionali,  nei  quali  si  ritrovano  talvolta  (loca¬ 
lità  Vivera,  a  sud  di  Quaregna  ;  zona  di  Piatto,  a  valle  della  confluenza 
T.  Riasco-T.  Quargnasco)  chiazze  di  pochi  m2  di  superficie  di  una  facies 
semipolicroma,  sul  bruno-verde,  di  granito  deuterizzato. 

La  tessitura  è  tendenzialmente  inequigranulare,  isotropa  e  compatta, 
e  con  locali  passaggi  alla  miarolitica  soprattutto  nel  granito  roseo  ;  local¬ 
mente  si  riscontrano  delle  tessiture  lievemente  orientate  dovute  a  un  prin¬ 
cipio  di  isoorientamento  di  lamelle  biotitiche  e/o  di  cristalli  feldspatici  ad 
habitus  prismatico. 

I  motivi  strutturali  della  plutonite  possono  riassumersi  nelle  sotto¬ 
notate  tre  facies  principali  : 

1)  graniti  a  grana  medio-minuta ,  porfirici  e  non ,  ovviamente  mas¬ 
sivi,  affioranti  sia  lungo  una  fascia  marginale  occidentale  di  spessore  di¬ 
scontinuo  e  variabile  tra  0.5  e  1.5  km,  sia  al  nucleo  della  massa  granitica 
in  più  punti  dell’area  compresa  tra  le  località  di  Pot,  Ponzone,  Soprana 
e  Montaldo  ;  lo  sviluppo  dimensionale  dei  costituenti  fondamentali  ad  as¬ 
setto  ipidiomorfo  è  pari  a  0.5  -e-  1  (1.5)  mm,  quello  dei  fenocristalli  pla- 
gioclasici  raggiunge  solitamente  i  5  -f-  6  mm  ; 

2)  graniti  pseudopor firici,  per  megacristalli  di  2^-3  cm  (talora 
anche  di  4  -e  5  cm)  di  ortoclasio  e/o  microclino  in  un  fondo  a  grana  media 
e  a  struttura  ipidiomorfa,  che  configurano  un  grosso  corpo  ovoidale 
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(5X4  km)  subcentrale,  con  esclusione  della  sua  porzione  nucleare  occu¬ 
pata  da  graniti  a  grana  medio-fine,  sopraricordati  ; 

3)  graniti  a  grana  media  e  a  struttura  ipidiomorfa ,  che  costituiscono 
quasi  interamente  l’ampia  fascia  orientale  (spessore  1.5  -f-  2.0  km).  In 
questo  settore  oltre  alla  presenza  di  chiazze  più  o  meno  estese  di  grano- 
firo  a  grana  media  o  medio-minuta  (in  cui  le  dimensioni  reali  dei  costi¬ 
tuenti  feldspatici  sono  in  parte  mascherate  dalla  costante  implicazione 
con  il  quarzo),  si  nota  che  la  più  tipica  facies  granitica  a  grana  media 
e  a  struttura  ipidiomorfa  subisce  in  linea  generale  verso  il  contatto  con 
le  vulcaniti  (nello  spazio  di  30  4-  40  m  e  più  spesso  di  soli  pochi  metri 
o  addirittura  di  qualche  decimetro)  una  graduale  e  sensibile  riduzione  di 
grana  mentre  la  sua  struttura  diventa,  nelle  facies  periferiche  più  mi¬ 
nute,  ancora  tipicamente  granofirica.  Non  mancano  passaggi  graduali 
verso  facies  granitiche  a  grana  grossa,  pegmatitoide,  prima  che  la  stessa  si 
riduca  considerevolmente  al  contatto,  sempre  netto  e  lineare,  con  le  vulca¬ 
niti.  Si  tratta  (Balconi  M.,  1963;  Balconi  M.  e  Zezza  U.,  1964  e  1965) 
di  un  normale  fenomeno  di  differenziazione  strutturale  che  investe  in 
blocco  la  massa  granitica,  prodottosi  verosimilmente  per  un  raffredda¬ 
mento  relativamente  più  rapido  subito  dall’  ipomagma  in  via  di  cristal¬ 
lizzazione  contro  le  preesistenti  vulcaniti. 

Infatti,  questo  granito  di  bordo  a  grana  medio-minuta  o  minuta,  che 
si  ritrova  quasi  ininterrottamente  lungo  tutta  la  zona  dell’  immediato  con¬ 
tatto,  non  appare  mai  come  un  corpo  a  se  stante,  slegato  dal  resto  della 
massa  granitica,  che  si  inserirebbe  tra  questa  e  le  vulcaniti.  Esso  si  diver¬ 
sifica  per  la  chiara  continuità  giaciturale  di  tipo  massivo  con  la  retro¬ 
stante  massa  granitica  (ad  esempio  :  lungo  il  T.  Ostola  tra  Ca’  Franceisa 
e  Dallacqua)  anche  da  consimili  manifestazioni  filoniane  satelliti,  per¬ 
meanti  sia  le  plutoniti  che  le  vulcaniti  nelle  zone  del  loro  immediato 
contatto. 

Similmente,  la  continua  e  ristretta  fascia  di  vulcaniti  a  tessitura 
compatta  e  a  massa  di  fondo  microcristallina  («  porfidi  quarziferi  e 
non  »),  che  si  estende  tra  Colma  e  S.  Liberata  al  margine  occidentale  della 
coltre  ignimbritica  della  bassa  Valsesia  a  diretto  contatto  con  il  granito 
del  Biellese  e  che  ha  fatto  pensare  all’esistenza  di  passaggi  graduali  tra 
queste  due  formazioni  comagmatiche  (Bertolani  M.,  1959),  è  da  ricolle¬ 
garsi,  piuttosto  che  ad  una  indipendente  massa  lavica,  ad  una  facies 
ignimbritica  ricristallizzata  (per  cui  ne  è  obliterata  l’originaria  struttura 
vitroelastica)  sotto  l’azione  termica  indotta  dalla  cristallizzazione  della 
massa  granitica  principale. 

Vanno  ancora  ricordati  i  graniti  cataclasati,  più  o  meno  intensa¬ 
mente,  quali  soprattutto  quelli  dovuti  alle  deformazioni  indotte  dalle  linee 
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tettoniche  del  sistema  della  Cremosina,  che  affiorano  a  nord  del  T.  Pon- 
zone  lungo  una  striscia  di  1.5  km  di  larghezza,  le  cui  strutture  primarie 
sono  spesso  obliterate,  per  cui  è  difficile  cogliere,  in  questo  settore,  il 
loro  originario  sviluppo  areale. 

La  paragenesi  è  rappresentata  dai  seguenti  costituenti  primari  fon¬ 
damentali  :  plagioclasi  (Ano^-s.-,)*  microclino  e/o  ortoclasio,  quarzo,  bio- 
tite  e  talora  muscovite,  cui  si  associano,  come  accessori  comuni  unifor¬ 
memente  distribuiti  nella  massa  granitica,  zircone  apatite  e  magnetite; 
altri  costituenti  minori,  aventi  però  una  limitata  distribuzione  areale, 
sono:  ortite,  fluorite,  tormalina,  ematite  e  granato. 


Q 


Fig.  5.  —  Definizione  e  rappresentazione  dei  graniti  del  Biellese  nel  diagramma 
classificativo  Q-A-P: 

9  graniti  (  •  campioni  analizzati  per  via  chimica, 
con  relativo  numero  d’ordine),  granodioriti,  etc.  ; 

X  gneiss  granitoidi. 


I  prodotti  secondari,  legati  ad  effetti  deuterici  su  biotite  e  feldspati, 
sono  rappresentati  da:  cloriti,  epidoti,  titanite,  rutilo,  ilmenite,  magne¬ 
tite,  ematite,  sericite  e  minerali  argillosi. 
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U.  ZEZZA 


La  composizione  mineralogica  quantitativa ,  valutata  attraverso  Tana- 
lisi  condotta  al  Tavolino  Integratore  di  85  campioni  (Tabella  I  ;  Fig.  5, 
Fig.  6)  e  stime  microscopiche  semiquantitative  di  numerosi  altri  cam¬ 
pioni  prelevati  uniformemente  nell’area  di  affioramento,  ne  differenzia 
due  sottolitotipi  : 

1)  granito  di  tipo  b  (o  «  monzogranito  »),  prevalentemente  biotitico, 
caratterizzato  diffusamente  da  un  indice  di  colore  normale  (M'  =  5  -4-  20), 
che  viene  a  costituire  quasi  per  intero  la  porzione  occidentale  e  il  corpo 
subcentrale  ovoidale  delTammasso  granitico  a  struttura  pseudoporfirica  ; 


Q 


Fig.  6.  —  Litotipi  granitici  :  simboleggiatura  che  tiene  conto  della  definizione  del 
sottolitotipo  e  dell’  indice  di  colore  M'  nei  relativi  campioni  : 

•  graniti  tipo  b  (monzograniti),  O  leucomonzograniti. 

■  graniti  tipo  a  (sienograniti),  □  leucosienograniti. 


2)  granito  di  tipo  a  (o  «  sienogranito  »),  ancora  prevalentemente  bio¬ 
titico,  ma  in  facies  più  di  frequente  leucocrate  ad  M'  <  5,  localizzato  so¬ 
prattutto  nel  settore  orientale  lungo  una  fascia  di  ampiezza  massima  di 
oltre  2  km. 
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I  passaggi  laterali  tra  le  diverse  facies  granitiche  ora  menzionate, 
sia  a  livello  strutturale  sia  a  livello  composizionale  (v.  Tabella  II),  non 
sono  mai  netti,  ma  piuttosto  graduali  e  sfumati.  Infatti,  sul  terreno  si 
nota  che  dalle  facies  inequigranulari  di  tipo  porfiroide  o  anche  di  tipo 
porfirico  si  passa  spesso  a  quelle  sostanzialmente  equigranulari  a  grana 
media  o  minuta  attraverso  facies  di  tipo  seriale,  in  cui  viene  a  obliterarsi 
l’accento  porfiroide  o  porfirico  impresso  alla  roccia  da  alcuni  suoi  costi¬ 
tuenti,  soprattutto  dei  feldspati,  per  la  graduale  variazione  delle  dimensioni 
dei  loro  individui. 


Tabella  II.  —  Frequenza  delle  diverse  facies  dei  due  sottolitotipi  granitici  sulla  base 

di  nr.  85  analisi  modali  (vedasi  Tabella  I). 


litotipo 

sottolitotipo 

facies 

—  monzogranito  47(57%) 

—  normale  32(68%) 

biotitica 

28(88%) 

a  2  miche 

4(12%) 

—  leuco  15(32%) 

biotitica 

7(47%) 

granito 

a  2  miche 

7(47%) 

nr.  camp.  82 

muscovitica 

1  (6%) 

(96.5%) 

—  sienogranito  35(43%) 

—  normale  15(43%) 

biotitica 

12(80%) 

a  2  miche 

3(20%) 

—  leuco  20(57%) 

biotitica 

13(65%) 

a  2  miche 

7(35%) 

Così,  le  aree  caratterizzate  da  granito  francamente  di  tipo  b  sfumano 
lateralmente,  attraverso  zone  granitiche  in  cui  il  rapporto  tra  feldspati  al¬ 
calini  e  feldspati  alcali-calcici  è  praticamente  uguale  a  2  :  1,  al  granito 
di  tipo  a. 

La  biotite  risulta  uniformemente  distribuita  nella  massa  granitica 
sotto  forma  di  individui  medio-piccoli,  disposti  di  solito  senza  alcun  orien¬ 
tamento  preferenziale.  Solo  in  un  punto,  zona  di  Valle  Fredda  alla  sini¬ 
stra  del  T.  Ponzone,  è  stato  notato  un  debole  isoorientamento  dei  cristalli. 
Scarsi  sono  i  noduli  melanocrati,  sul  centimetro  e  talora  anche  di  6  8 

cm,  costituiti  per  il  60  -f-  80%  da  freschi  individui  di  biotite,  spesso  zeppi 
di  inclusi  primari,  e  da  plagioclasi  per  la  restante  parte. 

I  cristalli  lamellari  di  mica  nera  sono  in  genere  privi  di  deforma¬ 
zioni,  se  si  esclude  la  porzione  granitica  fortemente  cataclasata  a  N  del 
T.  Ponzone;  pochi  campioni  contengono  infatti  cristalli  debolmente  defor- 
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mati,  piegati  o  anche  fratturati.  Più  frequenti  risultano  le  trasforma¬ 
zioni  deuteriche  in  clorite  e  in  minerali  di  Fe  e/o  Ti  (magnetite,  ilme- 
nite,  titanite,  rutilo)  spesso  smistati  o  concentrati  lungo  piani  di  sfalda¬ 
tura  basale  degli  stessi  cristalli. 

Alquanto  accentuati  e  diffusi  in  tutta  la  massa  granitica  risultano 
invece  i  fenomeni  di  reazione  tra  biotite  e  feldspato  potassico,  che  sem¬ 
brano  essere  posteriori  ai  processi  deuterici  ora  ricordati.  Le  lamine  bio- 
titiche,  a  contatto  con  cristalli  di  microclino  e  di  ortoclasio,  presentano 
spesso  bordi  più  o  meno  ampi  sfrangiati,  riassorbiti  e  trasformati  in 
mica  bianca,  quarzo,  ossidi  di  ferro  e/o  titanio.  Talvolta  si  notano  anche 
dei  resti  scheletrici  micacei  immersi  in  plaghe  feldspatiche. 

La  muscovite  primaria  è  quantitativamente  piuttosto  scarsa  e  loca¬ 
lizzata;  essa  si  presenta  in  piccole  lamelle  sfrangiate,  isolate  o  cresciute 
su  quelle  di  mica  nera  o,  più  raramente,  implicate  in  cristalli  di  feldspato 
potassico,  come  a  volte  è  dato  notare  nel  granito  della  fascia  orientale 
a  contatto  con  le  vulcaniti. 

Dei  feldspati  vanno  soprattutto  poste  in  risalto  due  caratteristiche 
fondamentali  di  interesse  petrogenetico,  riguardanti  :  la  presenza  di  pla- 
gioelasi  residuali  al  nucleo  di  cristalli  plagioclasici  di  origine  magmatica 
(Schiavinato  G.,  1972);  la  distribuzione  nella  massa  granitica  delle  modi¬ 
ficazioni  del  feldspato  potassico. 

I  plagioclasi  mostrano  caratteristiche  morfologiche  non  omogenee  e 
tali  che  è  possibile,  come  si  è  detto,  differenziare  un  plagioclasio  residuale 
da  un  plagioclasio  di  origine  magmatica  (Mehnert  K.  R.,  1962;  Michot  J., 
1962;  Vance  J.  A.,  1969). 

II  plagioclasio  residuale  si  mostra  in  relitti  talora  protoclastici  dai 
contorni  decisamente  sinuosi,  con  geminazione  spesso  obliterata,  e  in  un 
avanzato  stadio  di  trasformazione.  Essi  sono  spesso  inclusi  in  plagioclasi 
piuttosto  freschi  di  origine  magmatica  (manifestanti  nella  zona  più  con¬ 
tigua  ai  relitti  una  marcata  zonatura  di  tipo  ricorrente)  che  conferiscono 
alhassieme  una  struttura  a  chiazze. 

La  deuteresi  è  piuttosto  diffusa  in  questi  relitti  e  comporta  una  co¬ 
piosa  produzione  di  granuli  soprattutto  clinozoisitici  oltre  a  squamette 
sericitiche  ;  essa  sembra  aver  preceduto  la  cristallizzazione  del  plagioclasio 
magmatico  e  anche  quella  del  microclino  e/o  ortoclasio  ad  esso  associati, 
dal  momento  che  questi  feldspati  risultano  in  genere  piuttosto  freschi  o 
soltanto  molto  debolmente  argillificati  e/o  sericitizzati. 

La  presenza  del  plagioclasio  residuale  è  relativamente  più  accentuata 
nella  parte  occidentale  del  massiccio  granitico  del  Biellese  e  va  riducen¬ 
dosi,  sino  ad  annullarsi,  verso  la  zona  centrale  assiale  dello  stesso. 

Nel  settore  centro-orientale  compare  unicamente  del  plagioclasio  di 
origine  magmatica  (privo  di  inclusi  di  plagioclasio  residuale),  che  si  mo- 
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stra  in  individui  ad  habitus  prismatico,  con  contorni  alquanto  regolari, 
quasi  mai  zonato,  con  geminazione  primaria  molto  ben  sviluppata  cui  ta¬ 
lora  si  sovrappone  una  geminazione  secondaria  di  origine  meccanica  (Bal¬ 
coni  M.  e  Zezza  U.,  1971),  ed  interessati  da  un  principio  di  alterazione 
argillosa  o  argilloso-sericitica,  così  come  l’ortoclasio  ad  essi  associato. 


Fig.  7.  —  Monzogranito  a  microclino,  con  relitti  plagioclasici  corrosi; 
zona  di  Valle  Mosso.  Nicol  ;  35  x  • 


Una  analoga  tipologia  si  riscontra  nel  plagioclasio  dei  graniti  della 
Valsessera  e  viene  anche  accennata  da  Gallitelli  (1941)  per  i  plagio- 
clasi  della  massa  granitica  Valsesia-lago  d’Orta. 

Pertanto,  sembra  potersi  affermare  che  Y  intera  plutonite  del  Biel- 
lese-lago  d’Orta  conserva,  soprattutto  nel  settore  occidentale,  dei  relitti 
di  cristalli  plagioclasici  di  una  massa  granitoide  rifusa,  la  cui  composi¬ 
zione  mineralogica  media  non  dovrebbe  discostarsi  di  molto  da  quella  che 
caratterizza  la  plutonite  rigenerata. 

Il  feldspato  potassico  si  presenta  nelle  modificazioni  di  bassa  e  inter¬ 
media  termalità,  microclino  e  ortoclasio  più  o  meno  abbondantemente  per- 
titico,  arealmente  così  distribuite  nella  massa  granitica  del  Biellese:  par¬ 
tendo  dal  contatto  occidentale  con  le  metamorfiti,  in  tutte  le  diverse  facies 
dei  due  sottolitotipi  granitici  occupanti  una  fascia  longitudinale  di  circa 
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2  km  di  ampiezza  vi  è  presenza  di  solo  microclino,  quasi  sempre  piuttosto 
fresco;  quindi,  procedendo  sino  a  metà  del  massiccio  i  graniti  contengono 
percentuali  via  via  più  ridotte  di  microclino  mentre  compare  e  diventa 
prevalente  l’ortoclasio;  di  poi  e  sino  al  margine  orientale  il  granito  con¬ 
tiene  soltanto  ortoclasio. 


è. 


Fig.  8.  —  Monzogranito  porfirico,  con  plaioclasio  andesinico  a  zonatura 
ricorrente;  zona  di  Quario.  Nicol  +  ;  35  X  •  ? 


Una  simile  distribuzione  areale  delle  due  modificazioni  si  ritrova,  in 
linea  di  massima,  anche  nel  feldspato  potassico  delle  masse  granitiche 
della  Valsessera  (Veniale  F.,  1961)  e  di  Roccapietra-Alzo  (Gallitelli  P., 
1941),  per  cui  sembra  potersi  ammettere  che  la  cristallizzazione  del  feld¬ 
spato  potassico  dell’  intera  plutonite  del  Biellese-lago  d’Orta  sia  avvenuta 
sotto  condizioni  di  P  e  T  variabili,  molto  probabilmente  in  conseguenza 
di  una  differenziale  risalita  crostale  della  massa  magmatica  :  da  livelli 
mediamente  profondi  (parte  occidentale)  a  livelli  mediamente  elevati 
(parte  orientale). 

Degno  di  richiamo  sembra  ancora  essere  raddensamento  dei  gemi¬ 
nati  primari  Manebach-Baveno  di  microclino  e  di  ortoclasio,  notato  ri¬ 
spettivamente  ai  margini  occidentali  e  in  quelli  orientali  di  queste  masse 
granitiche  (Balconi  M.  e  Zezza  U.  1966  e  1967;  Zezza  U.,  1964),  colle- 
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gato  a  una  petrogenesi  granitica  di  tipo  pneumatolitico,  manifestatasi  in 
prossimità  dei  contatti  a  due  differenti  livelli  crostali. 

Il  quarzo ,  allotriomorfo,  rivela  tendenza  a  implicarsi  con  i  feldspati 
già  nella  massa  granitica  della  zona  assiale  e  mostra  talora  delle  vere  e 
proprie  implicazioni  granofiriche  nel  granito  del  settore  orientale.  In  al- 


Fig.  9.  —  Sienogranito,  con  ortoclasio  in  geminati  Manebach-Baveno  ; 
zona  di  Masserano.  Nicol  -j-  ;  35  X  . 


cune  aree  (ad  esempio:  nei  pressi  di  Bozzola,  Mad.na  del  Sabbione, 
S.  Rocco,  S.  Liberata,  ecc.)  per  la  diffusione  del  fenomeno  si  hanno  ad¬ 
dirittura  delle  chiazze,  estese  anche  alcune  decine  di  metri  quadrati,  di 
granofiro  a  grana  media  o  medio-minuta. 

Le  implicazioni  quarzo-ortoclasio  sono  di  tipo  sia  indipendente,  sia 
raggiato-divergente,  sviluppatesi  soprattutto  ai  bordi  dei  medi  cristalli 
di  feldspato  potassico. 

I  costituenti  primari  accessori  hanno  in  parte  ( zircone ,  apatite ,  ma¬ 
gnetite)  una  distribuzione  uniforme  nella  massa  granitica,  in  parte  (or- 
tite ,  fluorite ,  tormalina,  ematite,  granato)  risultano  concentrati  in  deter¬ 
minate  aree. 

Dei  primi,  particolare  importanza  acquista  lo  zircone,  che  si  presenta 
oltre  che  in  cristalli  idiomorfi  ad  habitus  prismatico  tozzo,  sia  omogenei 
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sia  zonati,  anche  in  cristalli  «  nucleati  »  con  orlo  di  neoaccrescimento  a 
terminazione  cristallina  più  o  meno  perfetta,  impostatosi  su  nuclei  piut¬ 
tosto  arrotondati. 

I  cristalli  «  nucleati  »  si  ritrovano  più  di  frequente  nella  porzione 
centro-occidentale  della  massa  granitica,  mentre  sono  alquanto  rari  in 
quella  orientale. 

Le  osservazioni  morfologiche  condotte  su  granuli  di  zircone  della 
massa  granitica  dei  Biellese  (Soggetti  F.,  1967)  e  più  in  generale  dei 
graniti  sudalpini  (Pigorini  B.,  Soggetti  F.  e  Veniale  F.,  1964  a  e  b)  e  le 
relative  interpretazioni  petrogenetiche  e  geocronologiche  (Veniale  F., 
1965)  hanno  permesso  di  stabilire  resistenza,  in  tutti  questi  graniti,  di 
zirconi  «  pre-ercinici  »  (zirconi  di  aspetto  «  sedimentario  »,  alterati,  tor¬ 
bidi,  colorati,  arrotondati  e  corrosi)  inglobati  spesso  in  zirconi  «  erci- 
nici  »  (zirconi  di  aspetto  magmatico,  con  forma  esterna  cristallografica¬ 
mente  ben  definita). 

Circa  il  secondo  gruppo  dei  costituenti  accessori,  va  notato  che  Yortite 
è  presente  sporadicamente  in  campioni  di  granito  provenienti  dalla  fascia 
marginale  occidentale  del  massiccio  ;  fluorite ,  tormalina  e  scagliette  di 
ematite  sono  stati  invece  riscontrati  in  più  campioni  di  granito  del  bordo 
orientale;  il  granato ,  molto  scarso,  compare  sia  nella  massa  granitica  af¬ 
fiorante  nei  pressi  di  Simone-Gallo  (a  SE  di  Valle  Mosso),  che  in  quella 
di  S.  Bononio  a  diretto  contatto  con  le  vulcaniti. 

II  chimismo  del  granito  del  Biellese  (Tabella  III),  e  più  in  generale 
dell’  intera  plutonite  Valsesia-Biellese,  sembra  confermare  nelle  linee  es¬ 
senziali  le  caratteristiche  petrogenetiche  delineatesi  con  l’analisi  struttu¬ 
rale  e  mineralogica  della  massa  granitica,  che  portano  a  ritenere  che  la 
sua  consolidazione  si  sia  verificata  a  livelli  crostali  diversi. 

L’analogia  di  chimismo  delle  tre  porzioni  della  plutonite  Valsesia- 
Biellese  è  evidente  nei  diagrammi  di  Fig.  10  e  di  Fig.  11  : 

Si02- (Na20  +  K20)- (CaO  +  FEM)  ;  K20-Na20-Ca0  ; 

FEM- (Na20  +  K20)-CaO  ;  F ( FeO  +  0.9Fe203)-A(Na20-K20)-M (MgO)  ; 

e  la  stessa  sembra  ancora  più  accentuata  quando  si  faccia  astrazione  dal 
chimismo  di  alcune  masse  granitoidi  marginali  (Valle  Mosso,  an.  2;  Qua- 
rona,  an.  25)  o  di  quello  delle  chiazze  granodioritiche  (Alzo,  an.  23;  Valle 
Mosso,  an.  3  e  4). 

In  particolare,  il  diagramma  K20-Na20-Ca0  pone  in  risalto:  a)  un 
relativo  maggior  contenuto  di  K20  in  alcuni  punti  dei  graniti  della  Val- 
sessera,  che  sembra  doversi  spiegare  (in  analogia  con  quanto  di  recente 
notato  da  Richardson  D.,  Condliffe  E.,  Mottana  A.  1976  e  da  Cond- 
liffe  E.  e  Mottana  A.  1976,  per  i  vari  membri  dell’  intrusione  delle  Valli 
Masino  e  Bregaglia)  come  un  fenomeno  di  differenziazione  locale,  piut- 


Tabella  III.  —  Chimismo  della  massa  granitica  del  Biellese. 


Granito 

dente- 

rizzato 

Graniti 
l.s.  cata- 
plutonic 

Granodioriti 

(chiazze) 

mesoplutoniche 

Graniti  tipo  b 

mesoplutonici 

Graniti  tipo  a 

mesoplutonici 

Graniti  tipo  a 

epiplutonici 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

di) 

(12) 

Si02 

66.20 

71.26 

71.36 

65.32 

68.39 

69.67 

70.45 

71.03 

70.31 

74.38 

76.41 

75.00 

TiCb 

0.61 

0.32 

0.48 

0.37 

0.20 

0.22 

0.12 

— 

— 

0.15 

— 

tr 

alo3 

16.39 

16.20 

15.16 

16.45 

16.27 

15.27 

16.03 

14.25 

15.58 

14.45 

12.77 

14.09 

Fe203 

1.31 

1.01 

1.46 

2.39 

2.08 

2.95 

0.67 

0.63 

0.69 

1.17 

0.45 

1.60 

FeO 

1.50 

1.50 

0.91 

1.36 

0.61 

0.20 

1.63 

1.01 

1.26 

0.30 

0.73 

0.14 

MnO 

0.03 

— 

tr 

tr 

0.09 

0.11 

0.09 

0.07 

0.09 

— 

0.08 

0.03 

MgO 

0.50 

0.53 

0.42 

1.70 

0.19 

0.32 

0.51 

0.22 

0.54 

0.18 

0.16 

0.11 

CaO 

1.72 

1.04 

3.08 

3.88 

2.33 

1.41 

1.60 

1.66 

0.98 

0.32 

0.22 

0.98 

Na20 

5.43 

4.87 

3.47 

3.14 

3.87 

4.02 

3.91 

3.58 

4.06 

3.93 

3.76 

2.92 

K20 

4.14 

1.83 

2.71 

3.98 

5.17 

4.12 

4.10 

5.52 

4.99 

4.39 

4.30 

3.96 

P203 

0.15 

— 

tr 

tr 

0.11 

0.11 

0.08 

0.06 

0.13 

— 

0.04 

— 

H20+ 

1.79 

1.35 

0.70 

1.07 

0.21 

1.41 

0.47 

1.16 

0.94 

0.88 

0.74 

1.12 

h2cp 

0.31 

- — ■ 

0.04 

0.36 

0.26 

0.28 

0.29 

0.38 

0.30 

0.05 

0.25 

0.40 

100.08 

99.95 

99.79 

100.02 

99.78 

100.09 

99.95 

99.57 

99.87 

100.20 

99.91 

100.35 

si 

296.4 

371.0 

360.0 

262.0 

317.1 

348.9 

347.8 

377.7 

355.3 

446.0 

495.6 

464.0 

al 

43.1 

49.7 

45.0 

39.0 

44.4 

45.1 

46.6 

44.3 

46.4 

50.8 

48.8 

51.3 

fm 

13.4 

14.4 

12.6 

21.8 

11.3 

14.8 

13.3 

9.1 

12.4 

7.9 

8.1 

9.3 

c 

8.2 

5.6 

16.5 

16.6 

11.6 

7.5 

8.5 

9.4 

5.3 

2.1 

1.6 

6.5 

ale 

35.3 

30.3 

25.9 

22.4 

32.7 

32.6 

31.6 

37.2 

35.9 

39.2 

41.5 

32.9 

k 

0.33 

0.20 

0.34 

0.45 

0.47 

0.40 

0.40 

0.50 

0.45 

0.42 

0.43 

0.46 

mg 

0.25 

0.28 

0.25 

0.46 

0.12 

0.16 

0.28 

0.19 

0.33 

0.18 

0.19 

0.11 

c/fm 

0.61 

0.39 

1.32 

0.75 

1.03 

0.51 

0.64 

1.03 

0.43 

0.26 

0.20 

0.70 

qz 

54.2 

147.0 

157.0 

73.0 

86,3 

118.5 

121.4 

128.9 

111.7 

184.4 

229.6 

251.0 

Q 

45.9 

57.1 

57.3 

48.6 

49.8 

53.3 

54.1 

53.2 

52.6 

58.2 

60.4 

62.6 

L 

49.1 

38.7 

38.8 

43.3 

46.5 

42.0 

41.9 

43.8 

43.7 

39.7 

37.7 

35.3 

M 

5.0 

4.2 

3.9 

8.1 

3.7 

4.7 

4.0 

3.0 

3.7 

2.1 

1.9 

2.1 

oc 

7.9 

22.4 

24.2 

7.3 

15.2 

16.1 

19.6 

24.0 

19.0 

45.3 

55.7 

54.7 

71 

0.10 

0.14 

0.26 

0.27 

0.15 

0.12 

0.14 

0.09 

0.08 

0.06 

0.04 

0.13 

y 

— 

— 

— 

0.01 

— 

— 

— 

0.14 

— 

— 

— 

— 

d 

0.26 

0.28 

0.25 

0.46 

0.12 

0.16 

0.29 

0.17 

0.32 

0.20 

0.17 

0.10 

Analisi  originali : 

(1)  camp.  80  - 

loc.  Piatto 

(5)  camp.  29  - 

loc.  Torello 

(6)  camp.  54  -  loc.  T.  Strona  (altezza  M.  Filippo-rCappio) 

(7)  camp.  62  -  loc.  T.  Strona  (altezza  Ferrere-Cesa  Bianco) 

(8)  camp.  82  -  loc.  Quaregna  (9)  camp.  57  -  loc.  Casapinta 

(11)  camp.  33  -  loc.  Bozzola-Mad.na  del  Sabbione. 

Analisi  note : 

(2)  camp.  MSM/36  granito  sintectico  -  loc.  Valle  Mosso  (Bertolani  M.,  1959) 

(3)  camp.  1  granito  bianco  a  grana  normale  -  loc.  Valle  Mosso  (Gallitelli  P.,  1943) 

(4)  camp.  2  granito  bianco  meno  acido  -  loc.  Valle  Mosso  (Gallitelli  P.,  1943) 

(10)  camp.  SL/11  granito  pegmatitoide  -  loc.  S.  Liberata  (Bertolani  M.,  1959) 

(12)  camp.  U.  2D  granito  a  grana  normale  -  loc.  M.  Localà  (Balconi  M.  e  Zezza  U.,  1966). 
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tosto  che  come  un  fenomeno  metasomatico  sia  pure  parziale,  vista  anche 
la  relazione  lineare  e  continua  esistente  tra  il  contenuto  di  K20  e  l’ in¬ 
dice  di  differenziazione  di  Larsen  per  i  diversi  campioni  dei  graniti  della 
Valsesia-Valsessera-Biellese  ;  b)  un  contenuto  relativamente  più  alto  di 
Na20  nei  graniti  al  bordo  occidentale  del  Biellese  (an.  1)  e  della  Valsesia 
(an.  28)  legato  in  parte  a  fenomeni  deuterici  (an.  1). 


5i02  k2o 


Fig.  10.  —  Diagrammi:  a)  SiCV-(  Na-0  +  K_0)-(  CaO  +  FEM),  b)  IVO-NaiO-CaO  ; 

graniti  del  Biellese  (•),  della  Valsessera  (A)  e  della  Valsesia  (V); 
granodioriti  del  Biellese  e  della  Valsesia  (  +  ); 
gneiss  granitoidi  del  Biellese  e  della  Valsesia  (  X  )• 

L’analisi  dei  valori  magmatici  di  Niggli  pone  in  evidenza  che  la 
massa  principale  della  plutonite  del  Biellese,  al  pari  di  quella  della  Val¬ 
sessera  e  del  massiccio  di  Roccapietra-Alzo,  è  da  riferirsi  sostanzial¬ 
mente  a  un  magma  della  serie  alcali-calcica  di  tipo  letico  granitico,  no¬ 
tevolmente  sialico,  acido  (si  >  200  x-  225),  relativamente  ricco  in  alcali 
(al  >  ale  >  2/3  al)  e  povero  in  c  (c  <  15). 

Vi  si  nota,  in  particolare  per  il  Biellese  (v.  Tabella  IV),  una  impor¬ 
tante  differenziazione,  che  si  evolve  in  senso  est-ovest  con  la  diversa  gia¬ 
citura  della  plutonite:  a  partire  dalla  zona  delle  cataplutoniti  al  margine 
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occidentale  della  massa  granitica,  il  cui  magma  sembra  avere  un  carattere 
più  o  meno  spiccatamente  trondhjemitico  di  tipo  engadinitico  sodico,  si 
passa  nella  zona  sub-occidentale  e  centrale  mesoplutonica  ad  un  magma 
leucogranitico  di  tipo  rispettivamente  granitico-yosemitico  e  granitico-en- 
gadinitico;  quindi  nella  porzione  epiplutonica  orientale  il  magma  leuco¬ 
granitico  risulta  di  tipo  granitico-aplitico. 


f  FEM 


Fig.  11.  —  Diagrammi:  a)  FEM-(Nai>0-j-K-0)-Ca0,  b )  F(FeO-r0.9Fe-O3)- 

A(Na20  +  K,0)-M(Mg0); 


graniti  del  Biellese  (•),  della  Valsessera  (A)  e  della  Valsesia  (V); 
granodioriti  del  Biellese  e  della  Valsesia  (  +  ); 
gneiss  granitoidi  del  Biellese  e  della  Valsesia  (x). 


Questa  evoluzione  trova  anche  una  sostanziale  conferma  nel  modello 
classificativo  normativo  delle  rocce  ignee  proposto  di  recente,  quale  nuovo 
tentativo  di  correlazione  con  il  diagramma  modale  QAPF,  da  Streckei- 
sen  (1976). 

I  necessari  parametri  normativi  (oltre  ai  %  in  peso  di  SiOo,,  degli 
alcali  e  del  rapporto  Na20/KoO)  sono  stati  calcolati  (v.  Tabella  V;  Fig.  12 
e  Fig.  13)  sulla  variante  biotitica  relativa  tanto  alla  II  Base  (Fig.  13), 
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cioè  con  C  distribuito  in  egual  misura  tra  Q  e  Cai  (Rode  K.  P.,  1941), 
quanto  alla  I  Base  (Fig.  12)  con  C  nell’  indice  di  colore  normativo. 

Questo  perché  un  po’  tutti  i  campioni  di  granito  della  plutonite  Val- 
sesia-Biellese  presentano  un  eccesso  di  A1203  più  o  meno  rilevante,  che 
si  traduce  in  un  C  mediamente  pari  a:  1.3  (0  -l  3.3)  per  i  graniti  della 
Valsesia;  5.9  (4.0  -r-  10.8)  per  i  graniti  della  Valsessera;  1.8  (0  -7-  3.7)  per 
quelli  del  Biellese. 


Tabella  IV.  —  Correlazione  dei  valori  magmatici  di  Niggli  nei  graniti  del  Biellese. 


Tipo  magmatico 

si 

al 

fm 

c 

ale 

k 

mg 

TRONDHJEMITICO 

soda-engadinitico 

400.0 

43.5 

15.0 

3.5 

38.0 

0.25 

0.25 

an.  2 

371.0 

49.7 

14.4 

5.6 

30.3 

0.20 

0.28 

LEUCOGRANITICO 

granitico-yosemitico 

350.0 

43.0 

14.0 

13.0 

30.0 

0.45 

0.3 

an.  5 

317.1 

44.4 

11.3 

11.6 

32.7 

0.47 

0.12 

an.  6 

348.9 

45.1 

14.8 

7.5 

32.6 

0.40 

0.16 

an.  7 

347.8 

46.6 

13.3 

8.5 

31.6 

0.40 

0.28 

LEUCOGRANITICO 

granitico-engadinitico 

380.0 

43.0 

13.0 

8.0 

36.0 

0.5 

0.25 

an.  8 

377.7 

44.3 

9.1 

9.4 

37.2 

0.50 

0.19 

an.  9 

355.3 

46.4 

12.4 

5.3 

35.9 

0.45 

0.33 

LEUCOGRANITICO 

granitico-aplitico 

460.0 

47.0 

8.0 

5.0 

40.0 

0.45 

0.25 

an.  10 

446.0 

50.8 

7.9 

2.1 

39.2 

0.42 

0.18 

an.  11 

495.6 

48.8 

8.1 

1.6 

41.5 

0.43 

0.19 

an.  12 

464.0 

51.3 

9.3 

6.5 

32.9 

0.46 

0.11 

Va  però  subito  notato  che  esso  è  in  relazione  ad  uno  stato  di  gene¬ 
rale  incipiente  alterazione  della  roccia  granitica;  alterazione  particolar¬ 
mente  più  spinta  nell’area  della  Valsessera,  ma  che  si  osserva  con  pari 
intensità  su  ogni  singolo  sottolitotipo  di  ognuna  delle  tre  masse  smem¬ 
brate  della  plutonite  (v.  Tabella  VI),  e  riguarda  sia  i  feldspati,  potassici 
e  alcali-calcici,  sia  la  biotite. 

Complessivamente,  la  migliore  correlazione  tra  tipo  magmatico,  com¬ 
posizione  modale  e  composizione  normativa  dei  singoli  campioni  grani- 
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tici  sembra  delinearsi  quando  si  prenda  a  riferimento  la  norma  ricavata 
dalla  I  Base,  in  quanto  a)  i  graniti  legati  a  un  magma  di  tipo  prevalen¬ 
temente  granitico-yosemitico  (an.  5,  6,  7,  14,  15,  20,  21,  22,  24,  26,  27  e  28) 
vengono  a  cadere  nel  campo  dei  monzograniti  sia  nel  diagramma  QAP, 


Or 


Fig.  12.  —  Diagramma  Or-Ab-An,  con  valori  di  Or,  Ab,  An  calcolati  dalla  va¬ 
riante  biotitica  sulla  I  Base: 

graniti  del  Biellese  (•),  della  Valsessera  (A)  e  della  Valsesia  (▼); 
granodioriti  del  Biellese  e  della  Valsesia  (  +  ); 
gneiss  granitoidi  del  Biellese  e  della  Valsesia  (  X  )• 


che  nel  diagramma  Or-Ab-An  (Fig.  12);  b)  i  graniti  derivati  dal  magma 
granitico-engadinitico  (an.  8,  9,  16,  17,  18  e  19)  riflettono  una  composi¬ 
zione  (modale  e  normativa)  di  sienograniti  ;  c)  i  graniti  legati  al  tipo 
magmatico  granitico-aplitico  (an.  10,  11  e  12),  con  composizione  modale 
sienogranitica,  hanno  tendenza  normativa  a  passare  (an.  10  e  11)  a  gra¬ 
niti  a  feldspati  alcalini. 

Nel  diagramma  Or-Ab-An  di  Fig.  13  si  nota,  da  un  lato,  un  maggior 
risalto  della  natura  trondhjemitica  delle  cataplutoniti  del  Biellese  (an.  2) 
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e  di  quelle  della  Valsesia  (an.  25);  dall’altro,  pur  osservandosi  ancora 
una  certa  differenziazione  soprattutto  nella  massa  granitica  del  Biellese, 
r  intera  plutonite  viene  ad  assumere  un  carattere  eminentemente  mon- 
zogranitico. 


Or 


Fig.  13.  —  Diagramma  Or-Ab-An,  con  valori  di  Or,  Ab,  An  calcolati  dalla  va¬ 
riante  biotitica  sulla  II  Base: 

graniti  del  Biellese  (•),  della  Valsessera  (A)  e  della  Valsesia  (▼); 
granodioriti  del  Biellese  e  della  Valsesia  (  +  ); 
gneiss  granitoidi  del  Biellese  e  della  Valsesia  (x). 


Tabella  VI.  —  Valori  di  C  nei  graniti  della  V alsesia-B iellese. 


Sottolitotipo  Sienogranito  Monzogranito 

Tipo  magmatico  gr.-aplitico  gr.-engadinitico  gr.-yosemitico 


Biellese 

Valsessera 

Valsesia 


2.8  (1.8  -4-  3.7) 

6.2  (6.2) 


1.1  (  0  -4-  2.2) 
5.3  (4.9  4-  5.5) 


1.7  (0.3  -  2.7) 
4.9  (4.9) 

1.7  (0.5  -4-  3.3) 
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Le  chiazze  di  granito  deuterizzato,  sfumanti  in  graniti  e/o  quarzo- 

SIENITI  A  FELDSPATI  ALCALINI. 

I  due  litotipi  a  feldspati  alcalini,  sfumanti  l’uno  nell’altro,  hanno  uno 
sviluppo  areale  estremamente  ridotto  e  localizzato  nel  settore  SW  del 
massiccio  granitico.  Affiorano  sotto  forma  di  chiazze  di  pochi  m2  di 
superficie  nei  pressi  di  Valle  S.  Nicolao,  di  Piatto  e  di  Quaregna. 


Fig.  14.  —  Granito  deuterizzato  della  zona  di  Piatto.  Nicol  +;  35  x . 


Essi  si  contraddistinguono  già  macroscopicamente  dal  vicino  granito 
per  la  colorazione  d’insieme  sul  bruno-verde  a  causa  dell’abbondante  clo- 
rite.  La  tessitura  è  isotropa  e  compatta  ;  la  grana  è  media  o  medio-minuta. 
La  struttura  è  ipidiomorfa  o,  talvolta,  panidiomorfa. 

Geneticamente  sembrano  doversi  ascrivere  a  facies  granitoidi  pro¬ 
fondamente  deuterizzate,  costituite  da  albite  (An  <  5),  ortoclasio  e/o  mi- 
croclino  ad  essa  subordinato,  quarzo  più  o  meno  abbondante,  miche  bian¬ 
che  e  cloriti,  oltre  a  relitti  biotitici,  e  zircone  apatite  ilmenite  magnetite 
quali  componenti  accessori. 

Esse  si  rinvengono  infatti,  come  è  dato  notare  nei  pressi  del  mulino 
di  Piatto  all’altezza  di  un  ponticello  sul  Quargnasco,  in  connessione  a 
masse  modeste  (poche  decine  di  m2  di  superficie)  di  granito  deuterizzato 
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ricco  in  albite  ed  epidoti  (che,  pertanto,  secondo  i  principi  classificativi 
di  Streckeisen,  deve  ancora  rientrare  nel  gruppo  dei  graniti  normali), 
che  localmente  risultano  prive  di  epidoti  per  mobilizzazione  degli  stessi 
in  esili  (2-^-5  cm)  vene  di  albitite  epidotica  di  colorazione  rosea,  per¬ 
meanti  le  rocce  granitoidi.  Le  chiazze  «  residue  »,  a  feldspati  alcalini  e 
più  o  meno  ricche  di  quarzo,  sono  in  genere  ascrivibili  a  graniti  (camp.  84) 
o  a  sieniti  quarzifere  (camp.  83)  a  feldspati  alcalini. 


Fig.  15.  —  Vena  di  albitite  epidotica,  zona  di  Piatto.  Nicol  +;  35  X- 


Paragenesi 

Granito 

deuterizzato 
(camp.  80) 

Granito 
a  feld.  ale. 
(camp.  84) 

Sienite  qz. 
a  feld.  ale. 
(camp.  83) 

Albitite 
epidotica 
(camp.  P.  3) 

quarzo 

23.5 

24.4 

15.5 

3.0 

ortoclasio  e/o  microclino 

29.0 

23.0 

33.5 

7.5 

albite  (An  <  5) 

32.0 

30.6 

40.5 

74.5 

plagioclasi 

tr 

— 

— 

— 

epidoti 

4.5 

— ■ 

— 

15.0 

cloriti  (  -f  relitti  biotitici) 

5.5 

14.3 

5.5 

— 

miche  bianche 

3.0 

5.7 

4.5 

— 

accessori 

2.5 

2.0 

0.5 

tr. 
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Del  resto  lo  stesso  granito  deuterizzato  di  Piatto  rivela  caratteri  pe- 
trochimici  di  transizione  tra  quelli  di  litotipi  granitici  alcali-calcici  e  al¬ 
calino  sodici,  come  si  può  rilevare  dal  raffronto  dei  sottonotati  tipi  mag¬ 
matici  di  Niggli: 


tipo  magmatico 

si 

al 

fm 

c 

ale 

k 

mg 

granitico-engadinitico 

380 

43 

13 

8 

36 

0.5 

0.25 

granito  deuterizzato 
(camp.  80;  an.  1) 

296.4 

43.1 

13.4 

8.2 

35.3 

0.33 

0.25 

alcali  sienitico-apl. 
(albititico) 

280 

43 

8 

7 

42 

0.33 

0.2 

e  dal  suo  inquadramento  nei  diagrammi  Or-Ab-An  di  Streckeisen  (1976). 

Le  chiazze  granodioritiche. 

Hanno  anch’esse,  al  pari  di  quelle  precedentemente  descritte,  uno 
sviluppo  areale  piuttosto  limitato  (da  qualche  m2  a  poche  decine  di  m2), 
ma  una  distribuzione  più  varia  tanto  nella  massa  granitica  del  Biellese, 
quanto  in  quelle  della  Valsessera  e  di  Roccapietra-Alzo. 

Ad  Alzo,  ad  esempio  (camp.  2  ;  an.  23),  «  esse  non  sono  nettamente 
delimitate  dal  granito  normale  ma  sfumano  gradualmente  in  esse  »  (Gal- 
LITELLI  P.,  1941). 

Nella  Valsessera  compaiono  più  di  frequente,  oltre  che  nei  pressi 
di  Giunchio,  al  margine  orientale  della  massa  granitica,  senza  però  co¬ 
stituire  quella  continua  fascia  segnata  da  Veniale  (1961)  tra  Agnona  e 
Bocchetto  Sessera;  già  la  stessa  massa  di  Bocchetto  (camp.  R.  21/11, 
an.  13)  petrochimicamente  rientra  nel  gruppo  dei  monzograniti. 

Nel  Biellese  affiorano  nei  pressi  di  Valle  Mosso,  Ponzone,  Gallo, 
Quario  e  possono  differenziarsi,  praticamente  solo  a  livello  microscopico, 
dai  normali  graniti  in  cui  esse  sfumano  per  un  contenuto  di  plagioclasi 
relativamente  più  alto. 

Infatti  esse  appaiono  in  affioramento  come  facies  leggermente  più 
melanocrate  (M  =  15  10)  di  quelle  granitiche  caratterizzate  di  frequente 

da  un  M  =  5  -7-  6  ;  ma  questo  parametro  non  può  costituire  un  utile  ele¬ 
mento  di  diversificazione  in  quanto  talvolta  anche  il  granito  manifesta 
un  indice  di  colore  pari  a  quello  delle  chiazze  granodioritiche. 

Il  modo  determinato  per  la  massa  di  Quario  (camp.  64)  è  il  seguente: 


quarzo 

40.2% 

plagioclasi  (  Am..--4o) 

36.2 

ortoclasio 

13.3 

biotite 

8.0 

albite  (An  <  5) 

1.8 

accessori  (ortite,  apatite,  magnetite,  etc.) 

0.5 
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Il  chimismo,  stabilito  da  Gallitelli  (1941)  su  campioni  provenienti 
dalla  zona  di  Valle  Mosso  è  in  relazione  a  magmi  granodioritici,  di  tipo 


da  granodioritico 

s.s.  (an.  4) 

a 

farsunditico  (an. 

3): 

tipo  magmatico 

si 

al 

fm 

c 

ale 

k 

mg 

granodioritico 

280 

39 

22 

17 

22 

0.45 

0.4 

an.  4 

262 

39 

21.8 

16.6 

22.4 

0.45 

0.46 

an.  3 

360 

45 

12.6 

16.5 

25.9 

0.34 

0.25 

farsunditico 

300 

42 

20 

15 

23 

0.25 

0.4 

Le  manifestazioni  pegmatitiche,  aplitiche,  quarzitiche. 

Vengono  qui  considerati  solo  quei  corpi  a  giacitura  indipendente, 
quali  filoni,  vene,  lenti,  che  rivelano  caratteristiche  strutturali  e  compo¬ 
sizionali  di  rocce  pegmatitiche,  aplitiche  l.s.  e  di  peraciditi  quarzitiche, 
incassati  nella  massa  granitica. 

Queste  manifestazioni  sono  in  genere  poco  rappresentate  nell’area 
granitica  e  acquistano  una  certa  diffusione  soltanto  in  prossimità  del  con¬ 
tatto  occidentale  con  le  metamorfiti  e  di  quello  orientale  con  le  vulcaniti. 

Nella  zona  occidentale,  in  cui  sembrano  mancare  le  peraciditi  quar¬ 
zitiche,  filoìli  pegmatitici  e  aplitici  compaiono  in  tutta  l’area  delle  cata- 
plutoniti  e  nelle  adiacenti  kinzigiti  e  sembrano  doversi  riferire  (Sacchi  R., 
1962  e  1971)  in  parte  a  filoni  «  d’ iniezione  »  legati  a  fusi  anatettici  e  in 
parte  a  filoni  «  di  sostituzione  »,  originatisi  in  condizioni  essenzialmente 
statiche  per  locali  mobilizzazioni  da  catametamorfiti  in  uno  stadio  pros¬ 
simo  a  quello  di  anatessi. 

Le  manifestazioni  a  carattere  diaschisto  mostrano,  invece,  nella  zona 
orientale  caratteristiche  petrogenetiche  di  tipo  magmatico. 

Le  pegmatiti  costituiscono  di  norma  dei  filoni  di  esigua  potenza 
(10  -4-  50  cm)  che  in  superficie  raggiungono  una  estensione  massima  di 
pochi  metri.  Sono  di  tipo  semplice,  a  tessitura  tendenzialmente  zonata  e 
a  struttura  grafica.  Hanno  composizione  essenzialmente  feldspatico-quar- 
zoso-micacea,  con  assoluta  prevalenza  del  feldspato  alcalino  (ortoclasio 
pertitico,  talvolta  anche  albite)  costantemente  implicato  con  il  quarzo  ; 
talora  la  mica  bianca,  di  natura  muscovitica,  prevale  nelle  porzioni  cen¬ 
trali  dei  filoni,  mentre  verso  le  salbande  si  nota  un  relativo  aumento 
della  biotite, 

Pegmatiti  grafiche  zonate,  sia  per  composizione  (zone  marginali  albi- 
tico-biotitiche)  sia  per  struttura  (pareti  aplitiche),  si  hanno  nelle  aree 
comprese  tra  Colma-S.  Bononio  e  S.  Liberata-Baltera. 

Le  apliti  hanno  una  disposizione  areale  simile  a  quella  delle  pegma¬ 
titi,  ma  sono  alquanto  più  diffuse.  La  geometria  dei  corpi,  sempre  di 
limitata  potenza  (5  —  100  cm)  e  con  colorazione  d’insieme  da  bianco- 
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grigiastro  o  grigio-brunastro  a  rosa  carico,  è  più  varia:  filoni  dallo  svi¬ 
luppo  rettilineo,  con  terminazione  talora  cuneiforme,  vene  ramificate,  lenti. 

La  roccia  è  di  solito  compatta,  omogenea  e  a  grana  minuta  o  molto 
minuta;  non  mancano  però  masse  aplitiche  con  chiazze  pegmatitiche  nelle 
porzioni  assiali. 

La  loro  struttura  varia  da  panidiomorfa  ad  autoallotriomorfa  a  mi- 
cropegmatitica  ;  la  composizione  è  data  da  quarzo,  ortoclasio  e/o  micro- 
clino,  albite;  scarse  le  miche,  le  cloriti  e  i  costituenti  accessori:  zircone, 
apatite,  magnetite;  sporadica  (apliti  nella  zona  di  Valle  Fredda)  la  pre¬ 
senza  di  tormalina  ferro-manganesifera. 

Le  peraciditi  quarzitiche  sembrano  localizzarsi  quasi  unicamente  al 
bordo  orientale  della  massa  granitica.  Esse  sono  presenti  a  Soprana,  S.  Bo- 
nonio,  Bioletti,  Dallacqua,  Costa,  in  masse  inequigranulari  lattescenti,  po¬ 
tenti  da  alcuni  dm  a  pochi  m. 

La  grana  è  in  genere  molto  grossa  (quarzite  di  Bioletti,  camp.  M.  13)  ; 
i  singoli  grossi  individui,  di  norma  allotriomorfi,  presentano  microscopi¬ 
camente  strutture  di  accrescimento  di  tipo  zonare,  messe  in  luce  dalla 
disposizione  a  zone  di  un  pigmento  polverulento  spesso  di  colore  ocraceo, 
o  anche  strutture  di  aggregato  subregolare,  con  disposizione  parallela  dei 
subindividui  molto  allungati  secondo  Tasse  c. 

La  presenza  di  scarsi  granuli  di  cassiterite,  magnetite,  ed  ematite 
e  di  relativamente  abbondanti  (3  -f-  5  %)  individui  di  fluorite,  oltre  che 
di  aggregati  vermiformi  cloritici,  notati  in  un  filone  quarzitico  di  un 
metro  di  potenza  nella  zona  di  Dallacqua  (camp.  D.  27,  D.  27  bis,  D.  28) 
lungo  il  T.  Ostola,  induce  a  pensare  che  la  sua  formazione  e  forse  anche 
quella  di  tutte  le  altre  masse  individuate  (ma  non  esaminate  microscopi¬ 
camente)  sia  da  ricollegarsi  ad  una  cristallizzazione  pneumatolitico-idro- 
termale. 

Del  resto,  non  mancano  esempi,  sempre  al  margine  orientale  della 
massa  granitica  del  Biellese,  di  una  pneumatolisi  localmente  piuttosto 
energica,  che  ha  comportato  la  pseudomorfosi  parziale  delTortoclasio  in 
tormalina  nel  granito  della  zona  di  S.  Rocco-Colma  (Balconi  M  e  Zezza  U., 
1965)  e  la  pseudomorfosi  quasi  totale  del  feldspato  potassico  in  zinnwal- 
dite,  come  è  dato  notare  per  alcune  chiazze  di  greisen  (camp.  N.  28)  affio¬ 
ranti  nei  pressi  di  Valle  Fredda. 


Considerazioni  petrogenetiche. 

La  massa  granitica  del  Biellese,  e  anche  quella  del T  intera  plutonite 
Biellese-lago  d’Orta,  sembra  derivare  da  un  magma  granitico  palingenico, 
formatosi  nell’area  omonima  per  spinta  anatessi  di  cataplutoniti  siluriane 
(Boriani  A.  e  Dal  Piaz  G.  V.  et  AL,  1974;  Kòppel  V.,  1974)  della  Zona 
Strona-Ceneri. 
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L’anatessi  si  sarebbe  verificata  dopo  il  movimento  differenziale  del 
cristallino  della  Zona  Ivrea-Verbano  rispetto  a  quello  della  Zona  Strona- 
Ceneri  lungo  la  profonda  linea  tettonica  ercinica  Cossato-Valle  Mosso- 
Doccio-Brissago  (Boriani  A.  e  Sacchi  R.,  1973  e  1974);  detto  movimento 
avrebbe  anche  causato,  all*  interno  della  Zona  Strona-Ceneri,  una  seconda 
profonda  lesione:  linea  Pogallo-lago  d’Orta  (Boriani  A.,  1970). 

L’anatessi  sarebbe  stata  preceduta  da  infiltrazione  (lungo  la  linea 
tettonica  Cossato-Valle  Mosso)  e  fuoriuscita  (a  sud  della  linea  Pogallo- 
lago  d’Orta)  di  un  sottostante  magma  basico,  responsabile  : 

a)  della  formazione  delle  masse  appinitiche  a  composizione  preva¬ 
lentemente  gabbrodioritica  (Boriani  A.  et  AL,  1974); 

b )  della  messa  in  posto  delle  vulcaniti  basiche  che  vediamo  sotto¬ 
stare  a  quelle  acide  nell’area  della  bassa  Valsesia-Biellese  (Friz  C.  e 
Govi  M.,  1963);  la  serie  stratigrafica  rilevata  da  detti  AA.  è,  dal  basso 
verso  l’alto,  la  seguente:  metamorfiti  della  Zona  Strona-Ceneri  -  conglo¬ 
merato  basale  aporfirico  di  origine  continentale  ad  elementi  quarzitici, 
gneissici,  granitici  l.s.  («  alcuni  piccoli  frammenti  .  .  .  potrebbero  essere 
riferibili  sia  al  granito  come  pure  alle  metamorfiti  granitizzate  »)  -  colate 
porfiritiche,  sottili  e  laminate  -  tufiti  conglomeratiche,  ad  elementi  vul¬ 
canici,  gneissici,  di  granito  roseo  -  tufi  rinsaldati  ; 

c)  dello  innalzamento  delle  geoisoterme,  in  età  tardo  ercinica,  nella 
Zona  Strona-Ceneri  (Boriani  A.  et  AL,  1974)  e,  conseguentemente,  nelle 
cataplutoniti  verosimilmente  di  composizione  trandhj erràtica  e  quindi  atte 
a  rigenerare  un  magma  piuttosto  ricco  di  acqua. 

Il  fuso  anatettico  così  instauratosi,  divenuto  soprassaturo  di  gas  al 
punto  da  acquisire  la  necessaria  potenzialità  di  estrudersi,  avrebbe  ripor¬ 
tato  in  tensione  i  livelli  sovrastanti  della  Zona  Strona-Ceneri  trovando  in 
quell’area  interna  di  essa,  in  cui  si  erano  già  insediate  alla  superficie  le 
vulcaniti  basiche,  la  via  di  risalita  più  facile  per  generare  la  coltre  ignim- 
britica  della  bassa  Valsesia-Biellese.  Il  fuso  residuo,  in  stato  di  ipomagma, 
sarebbe  di  poi  cristallizzato  in  condizioni  da  epiplutoniche  (anche  contro 
le  vulcaniti  nell’area  del  Biellese:  Balconi  M.  1963,  Balconi  M.  e  Zezza  U. 
1964  e  1965,  Bortolami  G.  1965;  e  in  quella  della  Valsessera,  Pigorini  B. 
e  Veniale  F.  1962)  a  mesoplutoniche  (verso  livelli  relativamente  più  pro¬ 
fondi  a  ridosso  della  Zona  Ivrea-Verbano). 

Non  credo  si  possa  ancora  ammettere  o  negare,  con  assoluta  certezza 
di  dati,  che  sia  soltanto  la  fascia  epiplutonica  sienogranitica  e  di  tipo 
magmatico  granitico-aplitico  (che  manifesta  un’ampiezza  però  non  tra¬ 
scurabile,  sino  a  oltre  2  km)  a  dover  essere  considerata,  oramai  concor¬ 
demente,  come  certamente  post-vulcanitica,  e  non  anche  le  altre  due  fasce 
(Luna  a  composizione  mista  sieno-monzogranitica  correiabile  ad  un  tipo 
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magmatico  granitico-engadinitico,  e  l’altra  prevalentemente  monzograni- 
tica  di  un  magma  granitico-yosemitico). 

E’  probabile  che  la  completa  cristallizzazione  e  il  conseguente  conso¬ 
lidamento  di  tutta  la  massa  granitica  meso-epiplutonica,  derivante  da  un 
magma  palingenico  svincolatosi  quasi  totalmente  dalla  zona  di  origine  e 
che  in  parte  si  estrude  ed  in  parte  si  spinge  e  ristagna  a  livelli  epi-meso- 
plutonici,  si  compia  solo  dopo  la  messa  in  posto  delle  vulcaniti  acide;  ma, 
considerando  soprattutto  i  lembi  di  quella  facies  massiva  di  granito  mi¬ 
nuto  porfirico,  che  si  incontrano  di  frequente  nella  porzione  centrale  del 
massiccio  nel  livello  mesoplutonico  a  composizione  mista  sieno-monzo- 
granitica,  come  i  resti  di  una  facies  granitica  marginale  generatasi  in 
una  prima  tappa  asciensionale  del  magma  palingenico,  è  possibile  rite¬ 
nere  che  vi  sia  stata  una  parziale  solidificazione  del  magma  granitico  a 
livello  mesoplutonico  prima  della  messa  in  posto  delle  vulcaniti  acide  e 
del  conseguente  consolidamento  totale  delle  epi-mesoplutoniti. 

L’assestamento  e  la  relativa  fratturazione  delle  masse  comagmatiche 
solidificate  avrebbe  fornito,  infine,  nuove  e  più  modeste  vie  di  risalita 
a  un  sottostante  magma  basico,  cui  sono  stati  ricollegati  i  numerosi  filoni 
diabasici  (e  diabasico-lamprofirici)  intrusi  sia  nelle  masse  plutoniche 
(Zezza  IL,  1969),  che  nelle  vulcaniti  erciniche  della  zona. 

Pavia,  Istituto  eli  Mineralogia  e  Petrografia  dell’ Università  -  Dicembre  1976. 
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Luigi  Boscolo  (*) 


MOTHOCYA  EPIMERICA  COSTA  ( 1SOPODA ,  CYMOTHOIDAE) 
PARASSITA  DI  ATHERINA  ROYERI  RISSO  ( OSTEICHTHYES , 
A THERINIFORMES)  NELLE  ACQUE  DELL’ALTO  ADRIATICO 


Riassunto.  —  Si  conferma  la  presenza  di  Mothocya  epimerica  nelle  acque  dell’Alto 
Adriatico  e  specialmente  in  quelle  della  Laguna  di  Venezia,  dove  può  riprodursi. 
Questo  parassita  manifesta  una  preferenza  di  insediamento  nella  cavità  branchiale 
sinistra  dell’ospite;  inoltre  può  infestare  latterini  di  entrambi  i  sessi  e  di  lunghezze 
superiori  ai  6  cm.  La  ricerca  considera  il  grado  d’ infestazione  e  i  danni  provocati, 
nonché  alcuni  aspetti  della  biologia  di  questo  parassita. 

Abstract.  —  Mothocya  epimerica  Costa  (Isopoda,  Cymothoidae)  parasite  of  Athe- 
rina  boyeri  Risso  (Osteichthyes,  Atheriniformes)  in  thè  waters  of  thè  Upper  Adriatic. 

In  this  paper  Mothocya  epimerica  is  confirmed  as  present  in  thè  Coastal  waters 
of  thè  Upper  Adriatic  and  especially  in  thè  Venetian  lagoon  where  it  reproduces. 
The  left  branchial  cavity  of  thè  host  is  more  frequently  infested  than  thè  right  by 
this  cymothoid  isopod.  It  has,  moreover,  been  determined  that  thè  parasite  can  infest 
Boyer’s  sand  smelts  of  all  lenghts  greater  than  6  cm  and  both  sexes.  This  research 
takes  into  consideration  not  only  thè  frequency  of  infestation  and  thè  damages  caused 
by  M.  epimerica,  but  also  some  biological  aspects  of  this  parasite. 


La  diagnosi  originale  della  Mothocya  epimerica  Costa,  mai  pubbli¬ 
cata  in  alcuno  dei  lavori  dell’autore,  si  trova  inserita  nel  catalogo  dei 
crostacei  italiani  di  Hope  (1851);  la  medesima  descrizione  è  riportata 
anche  da  Carus  (1855).  Brian  (1912)  confuse  questa  specie  con  la  Livoneca 
sinuata i  Koelbel,  ma  in  seguito  (Brian,  1921),  riconoscendo  la  validità 
delle  considerazioni  di  Galati  Mosella  (1920),  convenne  che  si  trattava 
della  M.  epimerica.  Di  questo  parassita  si  sono  occupati  anche  Monta- 
lenti  (1948)  e  Trilles  (1964,  1968)  lavorando  su  materiali  provenienti, 
rispettivamente,  dal  golfo  di  Napoli  e  dalle  coste  francesi  del  Mediter¬ 
raneo.  Recentemente  questo  cimotoide  è  stato  ritrovato  nell’Alto  Adria¬ 
tico  nel  corso  di  ricerche  sulla  biologia  e  sulla  pesca  dell ’Atherina  boyeri 
Risso  (Boscolo,  1970). 


(*)  Piazza  Lupati  3,  45011  Adria  (Rovigo) 
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Materiali  e  metodi. 

I  149  esemplari  di  M.  epimerica  studiati  furono  ottenuti  da  campioni 
di  latterini  pescati  nell’Alto  Adriatico  e  principalmente  nella  Laguna  di 
Venezia.  Per  ogni  cimotoide  e  rispettivo  latterino  ospite  furono  identifi¬ 
cati  i  sessi  di  appartenenza.  Furono  anche  misurate  la  lunghezza  e  la 
larghezza  al  fine  di  conoscere  se  esisteva  qualche  correlazione  tra  l’accre¬ 
scimento  dei  latterini  e  quello  dei  loro  parassiti  e  se  c’erano  limiti  prefe¬ 
renziali  entro  i  quali  il  parassitismo  veniva  esercitato.  Si  tenne  inoltre 
conto  della  cavità  branchiale  del  latterino  occupata  dal  parassita. 


Risultati. 


a)  Frequenza  del  parassita. 

Su  9.675  latterini  esaminati  nel  periodo  aprile  1967-luglio  1970  quelli 
parassitati  sono  risultati  149  (circa  l’1, 54%);  questo  dato  è  molto  diverso 
da  quello  ottenuto  da  Trilles  (1964)  il  quale,  esaminando  esemplari  di 
Atherìna  mochon  (=  A.  boy  eri ;  per  la  sinonimia  vedere  il  lavoro  di 
Kiener  &  Spillmann,  1969)  parassitati  da  M.  epùnerica  e  provenienti 
dallo  stagno  di  Thau  (Hérault)  e  dai  canali  di  Séte,  ha  trovato  una  fre¬ 
quenza  pari  al  12,7%. 

I  mesi  durante  i  quali  il  parassita  si  rinviene  più  frequentemente 
sono  quelli  estivi  (vedi  Tabella  I). 


Tabella  I.  —  Frequenza  percentuale  di  Atherìna  boyeri  Risso  parassitati 
da  Mothocya  epimerica  Costa  nei  sing-oli  campioni  esaminati. 


Anno 

G 

F 

M 

A 

M 

G 

L 

A 

S 

O 

N 

D 

A)  Maschi 

parassitati 

1967 

— 

— 

— 

0,6 

0,9 

1,5 

1,2 

0,6 

0,9 

0,5 

— 

— 

1968 

— 

0,6 

— 

— 

0,5 

0,5 

1,4 

0,7 

1,3 

— 

— 

— 

1969 

1,0 

0,6 

1,2 

1,6 

0,7 

1,0 

1,7 

1,9 

0,8 
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b)  Posizione  del  parassita  sull’ ospite. 

La  posizione  occupata  dal  parassita  sul  corpo  dell’ospite  dipende  in¬ 
nanzitutto  dalla  fase  sessuale  del  parassita  stesso.  In  particolare,  se  gli 
individui  sono  in  fase  sessuale  femminile  si  rinvengono  sotto  l’opercolo 
tra  il  terzo  e  quarto  arco  branchiale.  Se  invece  la  M.  epimerica  è  in  fase 
sessuale  maschile,  allora  si  localizza  nella  cavità  buccale  o,  all’esterno, 
sulla  testa  del  pesce.  Si  è  inoltre  riscontrata  la  preferenza  del  parassita, 
in  fase  sessuale  femminile,  ad  insediarsi  nella  cavità  branchiale  sinistra 
dell’ospite  (circa  il  70,5%);  l’altro  29,5%  circa  era  insediato  nella  cavità 
branchiale  destra.  Soltanto  in  un  caso  si  è  osservato  un  latterino  con  en¬ 
trambe  la  cavità  branchiali  occupate  dai  parassita. 


% 


Fig.  1.  —  Frequenza  percentuale  del  parassita  in  relazione  alla  lunghezza 
dell’ospite. 

Fig.  2.  —  Cavità  branchiale  sinistra  del  latterino  occupata  da  una  M.  epimerica 
in  fase  sessuale  femminile. 


c)  Lunghezza i  e  sesso  deVospite. 

I  40  campioni  mensili  di  Atlierina  boyeri  esaminati  comprendevano 
esemplari  con  LF  (lunghezza  alla  furca)  compresa  tra  i  3  e  gli  11  cm. 
Si  è  tuttavia  riscontrato  che  soltanto  latterini  aventi  una  LF  superiore 
ai  6  cm  erano  parassitati.  Nella  figura  1  è  stata  rappresentata  la  fre- 
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quenza  percentuale  del  parassita  in  relazione  alla  lunghezza  dell’ospite; 
come  si  può  osservare,  la  LF  alla  quale  più  spesso  si  rinvengono  paras¬ 
siti  sui  latterini  è  quella  di  cm  8,5.  Il  cimotoide,  inoltre,  sembra  parassi¬ 
tare  indifferentemente  latterini  dei  due  sessi  ;  si  è  infatti  osservato  che 
sui  149  latterini  parassitati  71  erano  maschi  e  77  erano  femmine. 

d)  Biologia  riproduttiva  del  parassita  nelle  acque  delV Alto  Adriatico. 

M.  epimerica  possiede  un  periodo  di  riproduzione  che  va  dalla  metà 
di  maggio  ai  primi  di  ottobre,  ma  i  mesi  di  più  intensa  attività  riprodut¬ 
tiva  sono  quelli  di  luglio,  agosto  e  settembre. 

Per  quanto  concerne  la  fecondità,  femmine  mature  di  M.  epimerica 
viventi  nell’Alto  Adriatico  possono  deporre  nel  proprio  marsupio  da  75 
a  210  uova  per  gestazione;  il  numero  di  dette  uova  è  strettamente  cor¬ 
relato  alla  lunghezza  del  parassita. 

Avvenuta  la  fecondazione,  le  uova,  che  hanno  forma  sferoidale  ed 
un  colore  giallo-citrino  chiaro,  iniziano  la  segmentazione:  lo  sviluppo  em¬ 
brionale  e  larvale  dura  20-25  giorni  nella  Laguna  di  Venezia.  Trilles 
(1968)  ha  potuto  osservare  che  nell’allevamento  in  vitro  il  tempo  neces¬ 
sario  per  ottenere  da  uova  appena  fecondate  embrioni  con  occhi  evidenti 
era  di  10-11  giorni.  Dopo  2-5  giorni  questi  embrioni  si  trasformavano 
in  larve  allo  stadio  di  pullus  primus,  le  quali  a  loro  volta,  dopo  altri 
6  giorni  circa,  si  trasformavano  in  larve  allo  stadio  di  pullus  secundus. 

I  maschi  di  M.  epimerica ,  a  differenza  delle  femmine  che  rimangono 
sempre  tali,  sono  destinati  ad  attraversare  una  fase  sessuale  intermedia 
per  trasformarsi  in  femmine;  l’inversione  sessuale  di  questi  maschi  si 
realizza  a  partire  da  una  lunghezza  di  4-5  mm. 


Discussione. 

M.  epimerica  è  stata  sinora  raccolta  come  parassita  di  latterini 
viventi  nel  Mediterraneo  e  lungo  le  coste  francesi  dell’Atlantico.  Le  loca¬ 
lità  sono  le  seguenti:  Marsiglia  (Gourret,  1891),  Monaco  (Monod,  1923), 
golfo  di  Napoli  (Montalenti,  1948),  golfo  del  Leone,  stagno  di  Thau 
(Hérault)  ed  Arcachon  (Trilles,  1968),  Alto  Adriatico  e  Laguna  di  Ve¬ 
nezia  (Boscolo,  1970). 

La  presenza  di  questo  cimotoide  provoca  nei  latterini  deformazioni 
più  o  meno  vistose  a  carico  dell’apparato  branchiale  e  modificazioni  topo¬ 
grafiche  a  carico  della  cavità  orofaringea.  A  questo  proposito  Galati 
Mosella  (1920)  osserva  che  «  la  forte  compressione  esercitata  sulle  la¬ 
melle  branchiali,  che  rimangono  perciò  così  addossate  e  premute  fra  di 
loro  da  formare  quasi  una  massa  compatta,  dovrà  riuscire  certamente  di 
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nocumento  per  la  funzione  respiratoria  dell’animale  ».  Brian  (1912)  esa¬ 
minando  i  tessuti  dell’apparato  branchiale  del  latterino  non  osservò  al¬ 
cuna  lesione  provocata  dall’apparato  buccale  della  M.  epimerica;  più  tardi 
questa  osservazione  venne  confermata  anche  da  Galati  Mosella  (1920). 

In  realtà  il  danno  provocato  dalla  presenza  del  parassita  è  dato, 
oltre  che  dalla  compressione  esercitata  all’interno  della  cavità  branchiale 
(quando  il  parassita  stesso  è  in  fase  sessuale  femminile),  anche  dalla  su¬ 
zione  di  sangue,  come  è  stato  dimostrato  da  Trilles  (1968).  Altro  incon¬ 
veniente,  strettamente  correlato  alle  modificazioni  imposte  all’apparato 
branchiale,  è  l’influenza  negativa  esercitata  sul  metabolismo  respiratorio 
del  latterino  ospite. 

Il  cimotoide,  una  volta  stabilitosi  nella  cavità  branchiale  del  latte¬ 
rino  (figura  2),  conserva  sempre  la  stessa  posizione;  tale  fatto  si  è  de¬ 
dotto  dall’impronta  (paragonabile  ad  una  fossa  con  imboccatura  ellittica 
ristretta)  lasciata  dal  marsupio  ripieno  di  uova.  Ad  insediamento  avve¬ 
nuto,  il  corpo  del  parassita  si  presenta  disposto  obliquamente  rispetto 
all’asse  longitudinale  del  pesce;  il  capo  è  rivolto  in  avanti  e  la  parete 
ventrale  esercita  una  pressione  meccanica  contro  le  branchie  del  latte¬ 
rino,  alle  quali  il  cimotoide  sta  fissato  mediante  gli  uncini  dei  periopodi. 
Il  diverso  grado  di  asimmetria  che  presentano  le  femmine  parassite  è  da 
mettere  in  relazione  con  l’adattamento  del  parassita  stesso  in  un  am¬ 
biente  così  angusto.  In  un  latterino  con  una  LF  di  cm  6,3,  ospitante  la 
M.  epimerica  nella  cavità  branchiale  sinistra,  le  lamelle  branchiali  si  pre¬ 
sentavano  ancora  poco  deformate,  il  che  stava  ad  indicare  che  il  cimo¬ 
toide  si  era  stabilito  da  poco  tempo  nella  cavità  branchiale  del  pesce. 
A  proposito,  poi,  della  preferenza  dimostrata  dai  parassiti  per  la  cavità 
branchiale  sinistra,  non  è  possibile  per  il  momento  formulare  un’ipotesi 
soddisfacente. 
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IL  SYMPOSIUM  INTERNAZIONALE  SU 
«  PROBLEMES  MALACOLOGIQUES  DE  LA  MER  ADRIATIQUE 
ET  DES  LAGUNES  »  E  IL  TERZO  CONVEGNO 
DELLA  SOCIETÀ’  MALACOLOGICA  ITALIANA 

Venezia  9-11  ottobre  1976 


Riassunto.  —  Notizie  generali  sul  Terzo  Convegno  della  Società  Malacologica  Ita¬ 
liana,  svoltosi  a  Venezia  nell’ottobre  1976,  preceduto  da  un  Simposio  Internazionale 
sui  «  Problemi  malacologici  del  Mare  Adriatico  e  delle  lagune  ».  Elenco  dei  59  iscritti. 

Abstract.  —  The  International  Symposium  on  «  Malacological  problems  of  thè 
Adriatic  Sea  and  thè  Lagoons  »  and  thè  Illrd  scientific  Congress  of  thè  Italian  Mala¬ 
cological  Society  (Venice,  9-11  october  1976). 

General  news  on  thè  Third  Meeting  of  thè  Italian  Malacological  Society,  in  Ve- 
nise  on  October  1976,  held  after  an  International  Symposium  on  thè  malacological 
problems  of  thè  Adriatic  Sea  and  thè  lagoons.  List  of  59  participants. 


Dal  9  all’ 11  ottobre  1976  si  è  svolto  a  Venezia,  nella  sfarzosa  sala 
dell’Ateneo  Veneto,  il  Terzo  Convegno  della  Società  Malacologica  Ita¬ 
liana,  preceduto  da  un  Simposio  Internazionale. 

Comitato  d’Onore 

Prof.  Baccio  Baccetti  Prof.  Pierre  Elouard 

Prof.  Antonio  Giordani  Soika  Prof.ssa  Livia  Tonolli 

Comitato  Scientifico 

Prof.  Cesare  Conci  Prof.  Oscar  Bavera 

Dott.  Folco  Giusti  Prof.  Cesare  Sacchi 


(*)  Società  Malacologica  Italiana,  presso  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Corso 
Venezia  55,  20121  Milano. 
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Cronaca  del  Symposium  e  del  Convegno 

Il  Convegno  è  stato  aperto  alle  ore  10  di  sabato  9  ottobre  con  il  cor¬ 
diale  indirizzo  di  saluto  del  Prof.  O.  Ravera,  Presidente  della  Società 
Malacologica  Italiana,  che  ha  introdotto  i  lavori  della  prima  giornata, 
dedicata  ad  un  Symposium  Internazionale  su  «  Problemi  Malacologici  del 
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Mare  Adriatico  e  delle  lagune  ».  Nella  seconda  giornata  invece  le  comu¬ 
nicazioni  sono  state  svolte  su  temi  liberi. 

I  lavori  scientifici  presentati  hanno  occupato  completamente  le  due 
giornate  di  sabato  e  domenica,  sotto  la  presidenza  del  Prof.  C.  Sacchi 
di  Pavia  e  del  Dr.  G.  Schmid  di  Ludwigsburg,  chairmen  rispettivamente 
il  Prof.  E.  Elouard  di  Lione,  il  Dr.  F.  Toffoletto  di  Milano,  il  Dr.  F.  Ghi- 
sotti  di  Milano  e  il  Prof.  C.  Conci  di  Milano. 

Le  comunicazioni,  alcune  di  particolare  interesse,  sono  state  seguite 
con  la  massima  attenzione  dai  molti  malacologi  presenti  e  hanno  dato 
origine  a  numerosi  interventi  e  discussioni. 

Tutte  le  comunicazioni  sono  riportate  nelle  pagine  che  seguono, 
integralmente  o  col  loro  riassunto. 

Nella  serata  del  sabato  si  è  svolta,  in  un’atmosfera  di  viva  cordia¬ 
lità,  la  cena  sociale  in  un  tipico  ristorante  veneziano. 

Domenica,  dopo  la  chiusura  dei  lavori  del  Convegno,  si  è  svolta 
l’Assemblea  Generale  della  Società  Malacologica  Italiana. 

Gli  accompagnatori  hanno  potuto  visitare,  accompagnati  da  una  guida 
specializzata,  alcuni  tra  gli  innumerevoli  tesori  artistici  di  Venezia. 

L’intera  giornata  di  lunedì  11  ottobre  è  stata  dedicata  all’escursione 
nella  Laguna  di  Venezia  a  mezzo  di  un  caratteristico  burchio,  con  visita 
alle  isole  di  Burano  e  Torcello,  osservazioni  sugli  ecosistemi  e  raccolte 
faunistiche  sulle  barene. 


La  Società  Malacologica  Italiana  esprime  un  caloroso  ringrazia¬ 
mento  al  Prof.  A.  Giordani  Soika,  Direttore  del  Museo  Civico  di  Storia 
Naturale  di  Venezia,  per  l’appoggio  fornito,  ed  ai  soci  veneziani,  in  par¬ 
ticolare  ai  sigg.  P.  Cesari  e  L.  Braga,  per  la  perfetta  organizzazione. 
Ringrazia  anche  sentitamente  l’Azienda  Autonoma  Soggiorno  Turismo  di 
Venezia  per  il  generoso  contributo  offerto.  Un  ringraziamento  infine  al 
Prof.  Cesare  Conci,  per  aver  consentito  di  pubblicare  tutti  i  lavori  negli 
«  Atti  della  Società  Italiana  di  Scienze  Naturali  e  del  Museo  Civico  di 
Storia  Naturale  di  Milano  »,  assicurandone  in  tal  modo  un’amplissima 
diffusione. 

La  pubblicazione  degli  «  Atti  »  del  Convegno  è  stata  resa  possibile 
da  un  generoso  contributo  finanziario  del  Consiglio  Nazionale  delle  Ri¬ 
cerche,  Comitato  per  le  Scienze  Biologiche  e  Mediche,  grazie  al  prezioso 
interessamento  del  Prof.  Baccio  Baccetti  e  della  Prof. ssa  Livia  Tonolli 
Pirocchi,  a  cui  la  Società  Malacologica  Italiana  rivolge  il  più  vivo 
ringraziamento. 


Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  Museo  civ.  Stor.  nat.  Milano  -  118(2):  113-114,  15-VI-1977 


Oscar  R avera  (*) 


SALUTO  AI  PARTECIPANTI  DA  PARTE  DEL  PRESIDENTE  (**) 


Riassunto.  —  Il  Presidente  della  Società  Malacologica  Italiana  saluta  gli  studiosi 
convenuti  al  III  Convegno  della  S.M.I.,  facendo  un  breve  resoconto  delle  attività  fin 
qui  realizzate. 

Abstract.  —  The  Presiclent  of  thè  Italian  Malacological  Society  ivelcomes  thè 
scientist  attending  to  thè  Illrd  scientific  Congress  of  thè  S.M.l. 

Professor  0.  Ravera  welcomes  Italian  and  foreign  researchers  attending  in  Ve- 
nice  to  thè  Illrd  scientific  meeting  of  thè  S.M.l.  A  short  report  is  given  on  thè 
scientific  and  cultural  activities  of  this  Society. 


A  nome  di  tutti  i  partecipanti  e,  in  particolare,  dei  membri  del  Con¬ 
siglio  Direttivo  della  SMI  ringrazio  :  il  Direttore  del  Museo  Civico  di 
Scienze  Naturali  di  Venezia  per  l’ospitalità;  il  Sig.  Cesari  per  aver  orga¬ 
nizzato  con  dedizione  ed  indubbia  capacità  questo  Convegno  e  tutti  quelli 
che  hanno  collaborato  per  la  buona  riuscita  del  Convegno. 

Sono  grato  agli  oratori  stranieri  e  italiani  che  con  le  loro  comuni¬ 
cazioni  rappresentano  la  ragione  del  Convegno  stesso  e  a  tutti  gli  uditori 
che  ravviveranno  la  discussione. 

Ciascuno  di  noi  può  muovere  critiche  fondate  alla  SMI,  al  Convegno 
e  alle  comunicazioni  presentate;  queste  critiche  sono  auspicate  poiché 
sono  essenziali  al  miglioramento  delle  organizzazioni  e  delle  ricerche. 
E’  però  doveroso  riconoscere,  senza  falsa  modestia,  che  dalla  fondazione 
della  SMI  a  oggi  progressi  significativi  sono  stati  fatti  grazie  all’aiuto 
di  tutti  i  soci  (anche  di  quelli  che  hanno  limitato  il  loro  contributo  al 
versamento  della  quota  sociale),  ma  soprattutto  grazie  all’amico  Toffo- 
letto  e  all’amico  Girod  che  hanno  dedicato  se  stessi  per  molti  anni  senza 
risparmio  di  tempo  e  di  energie  a  questa  Società,  vitale  per  i  contributi 


(*)  C.C.R.  Euratom,  21027  Ispra  (Varese). 

(**)  III  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  (Venezia,  9-11  ottobre  1976). 
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dei  suoi  soci-ricercatori.  Dobbiamo  pure  essere  grati  ai  membri  dei  Con¬ 
sigli  Direttivi  che  hanno  sempre  affiancato  validamente  l’opera  degli 
amici  Toffoletto  e  Girod. 

Il  mio  contributo  alla  SMI  è  ed  è  stato  di  gran  lunga  inferiore  a 
quello  degli  amici  sopra  menzionati.  Ho  tentato  soprattutto  di  varare  dei 
programmi  di  ricerche  in  collaborazione  e  di  immettere  nella  SMI  ele¬ 
menti  giovani  ed  entusiasti  capaci  di  aiutare,  in  un  primo  tempo,  i  mala- 
cologi  esperti  e  in  seguito  di  continuare  l’opera  migliorandola.  I  risultati 
fin’ora  ottenuti  sono  abbastanza  soddisfacenti.  L’ immissione,  e  la  conse¬ 
guente  selezione,  degli  elementi  giovani  è  la  vita  e  il  futuro  della  Società, 
per  questo  vorrei  che  questo  flusso,  anche  se  attualmente  modesto,  non 
venisse  a  esaurirsi  negli  anni  futuri.  A  questo  scopo  esorto  caldamente 
tutti  i  colleghi  in  contatto  con  l’ insegnamento  universitario  a  stimolare 
e  a  sviluppare  nei  giovani  le  tendenze  naturalistiche  in  generale  e  quelle 
malacologiche  in  particolare. 

Un  compito  che  mi  sono  proposto  è  la  preparazione,  con  la  stretta 
collaborazione  del  Consiglio  Direttivo,  della  partecipazione  dei  ricerca¬ 
tori  italiani  al  Congresso  Internazionale  di  Malacologia  che  si  terrà  ad 
Amsterdam  l’anno  prossimo.  Esorto,  quindi,  tutti  i  soci  che  prevedono 
di  presentare  dei  lavori  a  questo  Congresso  a  prendere  contatto  con  il 
Consiglio  Direttivo  della  SMI  al  fine  di  organizzare  meglio  la  partecipa¬ 
zione  scientifica  italiana. 

E’  con  viva  soddisfazione  che  comunico  che  la  SMI  potrà  disporre 
di  fondi  per  ricerche  da  condurre  nell’ambito  dei  programmi  finalizzati 
del  CNR.  Le  difficoltà  iniziali,  sia  interne  che  esterne,  sono  state  bril¬ 
lantemente  superate  ed  esorto,  pertanto,  i  soci  a  collaborare  fattivamente 
con  i  capo-progetto  di  questi  programmi.  Chiedo  a  tutti  gli  oratori  di 
attenersi  al  tempo  prefissato  al  fine  di  lasciare  tempo  sufficiente  alle 
discussioni  che  spero  saranno  numerose  e  interessanti. 

Termino  augurando  a  tutti  :  buon  lavoro  ! 
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Cesare  F.  Sacghi  (*) 


LE  SYMPOSIUM  INTERNATIONAL  SUR  LES 
«  PROBLÈMES  MALACOLOGIQUES  DE  LA 
MER  ADRIATIQUE  ET  DES  LAGUNES  » 
ORGANISÉ  PAR  LA  SOCIETÀ  MALACOLOGICA  ITALIANA 

VENISE,  LE  9  OCTOBRE  1976 


Riassunto.  —  II  Simposio  internazionale  sui  «  Problemi  malacologici  del  Mar  Adria¬ 
tico  e  delle  lagune  »,  organizzato  dalla  Società  Malacologica  Italiana.  Venezia,  9  ot¬ 
tobre  1976. 

L’Autore  rammenta  brevemente  il  contenuto  dei  dieci  contributi  presentati  a  que¬ 
sto  incontro,  organizzato  a  Venezia  e  del  quale  egli  è  stato  coordinatore. 

Abstract.  —  An  International  Symposium  on  «  Malacologica l  problems  of  thè 
Adriatic  Se  a  and  thè  Lagoons  »,  sponsored  by  thè  Italian  Malacologica!  Society.  V  e- 
nice,  9.X.1976. 

The  Author  shortly  reviews  thè  contents  of  ten  papers  read  at  this  Symposium, 
sponsored  in  Venice,  where  he  played  thè  róle  of  a  scientific  moderator. 


La  tradition,  établie  dès  notre  premier  congrès,  il  y  a  exactement 
dix  ans  (Verbania-Pallanza,  septembre  1966)  de  faire  précéder  les  tra- 
vaux  d  école  proprement  nationale  par  un  Symposium  international  sur 
un  su  jet  à  la  fois  plus  spécifique,  et  plus  capable  de  susciter  des  intérèts 
divers,  a  été  respectée  dignement  dans  cette  rencontre  de  Venise.  Certes, 
la  presque  contemporanéité  d’un  congrès,  à  thème  en  partie  analogue, 
organisé  en  Provence  par  notre  soeur  cadette,  la  Société  frangaise  de 
Malacologie,  pouvait  constituer  une  difficulté  polir  nous;  néanmoins,  le 
nombre  et  la  vitalité  des  rapports,  des  Communications,  des  discussions 
qui  ont  animé  ce  Symposium  prouvent  bien,  à  mon  avis,  que  les  énergies 


(*)  Coordinateur  du  Symposium. 
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des  malacologistes  européens  sont  assez  riches  et  variées  pour  déjouer 
toute  crainte  de  monotonie  ou  d’épuisement.  Voilà  une  première  raison 
de  satisfaction  pour  celui  qui  est  chargé  de  tirer  les  sommes  du  Sym¬ 
posium  international  sur  les  problèmes  malacologiques  de  la  Mer  Adria- 
tique  et  des  lagunes. 

Nous  tenons  avant  tout  à  remercier  vivement  notre  ami,  le  profes- 
seur  A.  Giordani  Soika,  Directeur  du  Muséum  d’Histoire  naturelle  de 
Venise,  de  sa  participation  scientifique,  digne  contre-partie  savante  du 
vif  accueil  amicai  que  les  malacologistes  vénitiens  ont  su  nous  donner, 
tant  sur  le  pian  de  l’organisation  impeccable  que  de  la  prompte  sollici- 
tude  qu’ils  ont  mise  dans  toute  l’activité  collatérale  du  congrès.  Il  est  à 
regretter  que,  par  excès  de  modestie,  M.  Cesari,  notre  hòte,  et  ses  colla- 
borateurs,  ne  nous  aient  présenté  qu’un  avant  gout  trop  limité  de  la 
vaste  recherche  qu’ils  conduisent,  depuis  quelques  années,  sur  la  mala- 
cofaune  lagunaire,  tant  aquatique  que  terrestre,  et  dont  ils  envisagent 
encore  une  durée  pluriennale. 

M.  Giordani  Soika,  qui  n’est  pas  un  malacologiste,  au  sens  strict  du 
terme,  mais  un  connaisseur  profond  et  passionné  des  problèmes  fauni- 
stiques  lagunaires  et  vénètes,  nous  trace  en  quelques  mots  le  cadre  de 
cette  situation  biogéographique  et  écologique  sans  égale  qui  est  celle  de 
Venise:  un  coin  de  Méditerranée  très  peu  «  méditerranéen  »,  et  plutót 
«  subatlantique  »  ou  «  orientai  »  pour  une  partie  importante  de  son 
peuplement. 

Ce  sont  des  vues  portées  sur  un  pian  plus  limité,  plus  analytique, 
par  quelques-unes  des  Communications  successivement  lues  au  Sympo¬ 
sium;  notamment  celle  de  Torelli,  traitant  de  la  distribution  d’une 
espèce  précisément  «  atlantique  »  —  mais  en  realité  née  à  la  Science  à 
Venise,  dans  l’oeuvre  de  l’abbé  Olivi  —  Littorina  saxatilis,  dont  la  disper- 
sion  nord-adriatique  est  surtout  lagunaire;  alors  que  Penati  et  Torelli 
traitent,  en  revanche,  d’une  espèce  «  méditerranéenne  »  du  mème  genre 
(sensu  lato)  :  L.  neritoides  (L.). 

Le  cadre  malacologique  régional  est  complété  par  la  communication 
de  Mme  Zucchi  Stolfa,  traitant  des  Gastéropodes  récents  de  la  lagune 
de  Grado-Marano,  la  plus  septentrionale  du  chapelet  qui  borde  les  còtes 
vénètes;  mais  MM.  Elouard  e  Rosso  nous  montrent  comment  le  pro- 
blème  lagunaire  peut  ètre  senti  et  étudié  dans  des  pays  lointains  et  sous 
d’autres  climats,  par  leur  intéressant  rapport  sur  la  biogéographie  et 
l’écologie  des  Mollusques  dans  les  lagunes  du  delta  sénégalais  du  Saloun. 

La  seconde  partie  du  Symposium  nous  reporte  au  niveau  éco- 
physiologique  qui  caractérise  dès  son  origine  une  considérable  partie  de 
l’activité  de  la  Società  Malacologica  Italiana.  MM.  Bedulli,  Mezzadri, 
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Parisi  et  Poli,  de  l’Université  de  Parme,  présentent  les  résultats  de 
leurs  recherches  sur  la  résistance  thermique  de  plusieurs  espèces  de 
Mollusques  d’origine  saumàtre  (Delta  du  Pó);  dont  l’eurythermie  a  été 
étudiée  en  différentes  conditions  d’oxygénation  du  milieu.  MM.  Canzo- 
nier  et  Galassi  nous  entretiennent  sur  les  aspects  de  l’activité  de  fil- 
tration,  et  sur  l’excrétion,  chez  la  moule  de  la  lagune  de  Venise.  Sur  un 
pian  de  fine  structure  du  test,  Mme  Rampal  nous  parie  de  la  coquille 
des  Opistobranches  Thécosomes. 

On  ne  saurait  négliger,  dans  une  réunion  de  malacologistes,  l’aspect 
paléontologique  :  ainsi,  Benini  et  Loriga  Broglio  projettent  les  pro- 
blèmes  de  l’écologie  lagunaire  des  Lamellibranches  jusqu’au  Lias:  la  di- 
scussion  qui  suivra  cet  exposé  de  paléoécologie  montre  combien  les  pro- 
blèmes  que  le  milieu  saumàtre  pose  sont  à  la  fois  toujours  analogues  et 
toujours  variés,  au  cours  de  l’histoire  biologique. 

Nous  clóturons  nous  mèmes  le  Symposium  par  un  autre  apercu 
écologique  des  problèmes  nord-adriatiques,  en  traitant  de  l’influence  de 
la  «  lacune  »  que  ces  régions  constituent  dans  la  faune  méditerranéenne, 
mais  en  essayant  de  l’envisager  moins  par  des  examens  de  spectres  fauni- 
stiques,  ou  par  la  présence  ou  l’absence  de  felle  ou  felle  espèce,  que  par 
l’étude  des  différences,  menues  mais  concrètes,  qu’on  peut  déceler  chez 
les  cycles  biologiques  d’une  mème  espèce  suivant  de  fins  gradiente  du 
milieu,  surtout  sur  le  pian  climatique.  Nos  recherches  sont  loin  d’étre 
terminées  :  aussi  ne  présentons-nous  ici  que  quelques  résultats  prélimi- 
naires  et  localisés,  et  surtout  des  bases  méthodologiques,  qui  permettant 
néanmoins  le  développement  d’une  discussion  assez  variée  parmi  les  par- 
ticipants,  et  d’intéressantes  suggestions  pour  notre  travail. 

C’est  en  somme,  malgré  les  difficultés  de  tout  ordre,  et  surtout 
financières,  qui  menacent  actuellement  la  collaboration  internationale  des 
petites  sociétés  scientifiques,  une  journée  dense  de  travail  et  d’intérèt 
et  destinée,  je  crois,  à  donner  les  importants  fruits  que  des  échanges 
d’idées  vives  et  de  méthodes  de  recherche  permettent  toujours  d’espérer 
chez  tous  ceux  qui  y  participent. 
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Riassunto.  —  Il  popolamento  vegetale  ed  animale  delle  Lagune  venete  presenta 
caratteristiche  riconducibili,  oltre  che  a  fattori  ecologici  attuali  (soprattutto  tem¬ 
perature  relativamente  basse  dovute  all’idrografia  alpina),  a  complesse  vicende  bio¬ 
storiche  specialmente  legate  ai  fenomeni  glaciali  di  trasgressione  e  regressione.  Si 
spiega  così  la  «lacuna  biogeografica  veneta».  La  Laguna  di  Venezia  è  generalmente 
ben  vivificata,  ma  è  poco  profonda  e  relativamente  calma:  essa  può  pertanto  raf¬ 
freddarsi  notevolmente  d’inverno  e  presentare  fenomeni  estivi  di  carenza  di  ossi¬ 
geno.  L’inquinamento  urbano  e  industriale  si  va  aggravando.  L’Autore  cita  un  certo 
numero  di  specie  animali  con  valore  di  buoni  indicatori  ecologici  dell’ambiente  lagunare. 

Abstract.  —  An  introduction  to  thè  study  of  thè  V enice  Lagoon. 

Flora  and  fauna  of  thè  Venetian  lagoons  show  interesting  features  due  both 
to  actual  ecological  factors  (mostly  low  temperatures  from  thè  Alpine  rivers)  and 
to  a  complex  biogeographical  history  related  to  transgressive  and  regressive  phases 
of  glaciations.  This  may  be  thè  origin  of  thè  so-called  «  Venetian  biogeographical 
gap  ».  The  Venice  lagoon  is  generally  well  vivified,  being  nevertheless  mainly  shallow 
and  often  quiet:  such  conditions  can  lead  to  important  water  cooling  in  wintertime 
and  to  oxygen  impoverishment  .in  Summer.  Urban  as  well  as  industriai  pollution  is 
becoming  more  and  more  threatening  to  locai  biotic  equilibria.  A  number  of  animai 
species  are  quoted,  playing  thè  róle  of  good  ecological  indicators  for  thè  Venice 
lagoon  environment. 


Sulle  coste  basse,  soggette  alle  alluvioni,  si  manifestano  formazioni 
caratteristiche,  derivate  dairequilibrio  instabile  tra  le  forze  operanti  dei 
fiumi,  apportatori  di  materiale  clastico,  e  del  mare  che  tale  materiale 
accoglie  e  plasma.  Sono  le  aree  degli  acquitrini,  delle  lagune  e  dei  cor¬ 
doni  litorali,  formanti  lunghi  e  stretti  arenili  sabbiosi. 


(*)  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Venezia. 

(**)  III  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  -  Symposium  International 
sur  les  «  Problèmes  malacologiques  de  la  Mer  Adriatique  et  des  lagunes  »  (Venezia, 
9  ottobre  1976). 
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L’ampio  sbocco  al  mare  della  vasta  pianura  padana  è  uno  dei  più 
tipici  esempi  di  questo  paesaggio  particolarissimo,  inconfondibile,  dalla 
bellezza  infinitamente  varia,  con  le  sue  distese  sconfinate  cariche  di 
poesia  e  di  serena  dolcezza,  con  la  sua  infinita  gamma  di  colori  morbi¬ 
dissimi  quasi  trasognati,  con  la  sua  ricchezza  di  flora  e  di  fauna.  E’  un 
paesaggio  naturale  al  quale  l’uomo  ha  dato  un  suo  fondamentale  apporto 
d’arte,  di  tradizioni,  di  folklore. 

La  Laguna  di  Venezia,  con  la  laguna  di  Marano-Grado,  è  quanto 
attualmente  rimane  di  una  vastissima  fascia  lagunare  che  in  passato  si 
estendeva  da  Ravenna  ad  Aquileia,  formata,  nel  periodo  postglaciale, 
dai  numerosi  fiumi  che  scendevano  dalle  Alpi  e  dagli  Appennini.  Nelle 
aree  lagunari  a  N  del  Po,  in  epoca  recente,  l’abbassamento  del  suolo, 
tipico  del  nostro  litorale,  ha  contribuito  a  formare  le  attuali  lagune  deli¬ 
mitate,  dal  lato  mare,  dai  cordoni  litorali.  Questi,  continuamente  rifor¬ 
niti  dalla  sabbia  fluviale  che  il  mare  riceve  ed  in  parte  sospinge  a  riva, 
e  le  brezze  ed  i  venti  portano  entroterra,  a  formare  i  più  o  meno  alti 
cordoni  dunosi,  non  risentono  dei  fenomeni  bradisismici  e  mantengono 
la  separazione  tra  il  mare  e  la  laguna  che  poco  a  poco  affonda  sempre  più. 

Una  dimostrazione  evidente  sono  gli  antichi  abitati  di  Spina,  Meta- 
mauco  e  Torcello,  lentamente  affondati  ed  abbandonati. 

Il  delicatissimo,  instabile,  equilibrio  tra  le  forze  costruttrici  degli 
apporti  fluviali,  e  quelle  erosive  del  mare,  la  naturale  evoluzione  delle 
lagune,  che  sorgono,  si  trasformano,  e  scompaiono,  sono  elementi  che 
hanno  sempre  preoccupato  i  reggitori  della  Repubblica  di  Venezia,  inte¬ 
ressata  al  mantenimento  della  laguna  nelle  favorevoli  condizioni  in  cui 
allora  si  presentava.  Le  imponenti  opere  di  deviazioni  fluviali  e  di  difese 
marine  sono  effettivamente  riuscite  ad  arrestare  ogni  evoluzione,  ogni 
variazione  della  topografia  e  dell’ambiente  lagunare,  tanto  che  solo  oggi 
si  avvertono  non  importanti  segni  di  modificazioni  dell’antica  laguna 
veneziana. 

Essa  è,  pertanto,  una  laguna  del  tutto  particolare,  una  laguna  per 
la  quale  non  solo  il  tempo  si  è  arrestato  da  secoli,  ma  le  condizioni  idrau¬ 
liche  ed  ecologiche  non  sono  quelle  delle  altre  lagune.  Infatti,  non  vi  è 
quella  bassa  salinità  dovuta  alla  mescolanza  di  acque  marine  entranti 
dalle  bocche  portuali  e  di  acque  dolci  apportatevi  dai  fiumi,  con  un  lento 
rna  regolare  defluire  delle  acque  lagunari  al  mare.  Vi  è  invece  una  sali¬ 
nità  elevata  per  l’apporto  minimo  di  acque  dolci  da  parte  del  Dese  ed 
altri  minimi  corsi  d’acqua,  e  per  il  forte  gioco  delle  maree,  per  cui  le 
acque  lagunari  sono  prevalentemente  acque  marine  che  entrano  ed  escono 
ritmicamente  attraverso  le  stesse  aperture,  i  cosidetti  porti-canali,  o 
bocche  portuali,  che  mettono  in  comunicazione  la  laguna  con  il  mare. 
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L’attuale  popolamento  vegetale  ed  animale  della  Laguna  di  Venezia 
presenta  particolarità  che  trovano  spiegazione  solo  nelle  complesse  vi¬ 
cende  paleoclimatiche  e  paleogeografiche  di  questo  territorio. 

Durante  il  periodo  della  massima  trasgressione  interglaciale,  l’Adria¬ 
tico  era  molto  avanzato  nell’attuale  pianura  padana  ;  esso  certamente, 
rappresentò  allora  una  barriera  marina  che  separò  le  popolazioni  vege¬ 
tali  ed  animali  che,  risalite  lungo  la  costa  illirica  ed  i  balcani,  erano 
arrivate  a  popolare  il  nostro  Carso  ed  i  versanti  meridionali  delle  prealpi, 
da  quelle  che  erano  invece  risalite  lungo  le  coste  italiane  e  gli  Appennini. 

Nella  successiva  glaciazione  wiirmiana,  che  pare  abbia  avuto  il  suo 
acme  circa  116.000  anni  or  sono,  la  costa  adriatica  settentrionale  per 
effetto  della  regressione  marina,  si  portò  assai  più  a  sud,  circa  all’at¬ 
tuale  livello  dell’isóbata  —  150,  calcolata  recentissimamente  in  base  anche 
alla  subsidenza,  valutata  in  media  tra  0.75  e  0.80  mm.  annui:  si  trovava 
cioè  poco  a  S  di  Ancona  ad  occidente  ed  a  S  di  Zara  sulla  costa  orientale. 

Si  può  arguire  che  l’Adriatico  avesse  allora  una  costa  frastagliata, 
ripida,  con  alternanza  di  scogliere  e  calanques  lungo  le  coste  dalmate; 
una  costa  più  regolare  ed  uniforme,  con  spiagge  prevalentemente  sab¬ 
biose  lungo  le  coste  italiane.  Il  territorio  settentrionale  era  invece  domi¬ 
nato  da  formazioni  deltizie,  lagunari  ed  acquitrinose,  del  Po  e  dei  nume¬ 
rosi  suoi  affluenti  che  in  esso  allora  confluivano  aumentandone  notevol¬ 
mente  la  portata  e  formanti,  volta  a  volta,  altri  delta,  altre  foci,  altre 
lagune,  a  mano  a  mano  che,  con  la  veniente  trasgressione,  cessavano  di 
affluire  al  grande  fiume  e  raggiungevano  una  loro  indipendenza  ed  un 
proprio  sbocco  a  mare. 

Il  mare  Adriatico  che  nella  fase  di  trasgressione,  come  si  è  detto,  potè 
rappresentare  una  barriera  tra  popolamento  dalmatico-istriano-alpino  e 
popolamento  appenninico,  con  la  regressione  non  ebbe  più  tale  funzione  ; 
ma,  scomparsa  la  barriera  geografica,  ne  subentrò  una  termica  ed 
ecologica. 

A  differenza  delle  due  coste,  orientale  ed  occidentale  che,  affacciate 
sul  mare,  risentivano  delle  variazioni  climatiche  —  e  quindi  di  popola¬ 
mento  —  legate  alla  fine  del  periodo  glaciale  — ,  tutto  il  vastissimo  terri¬ 
torio  dominato  dal  Po,  e  sopratutto  dalla  sua  parte  deltizia,  manteneva 
indubbiamente  ed  a  lungo  caratteristiche  climatiche  quasi  glaciali: 

Il  freddo  wùrmiano  scendeva  ancora  dai  ghiacciai  e  nevai  delle  Alpi 
e  degli  Appennini,  ma  soprattutto  le  gelide  acque  di  scioglimento  di  questi, 
che  solcavano  rapidamente  ed  in  gran  massa  la  pianura  padana  fino  al 
mare,  mantenevano  nei  biotopi  dell’ultimo  tratto  del  Po  una  temperatura 
notevolmente  bassa,  che  permise  la  vita  a  molte  entità  glaciali,  alcune 
delle  quali  tuttora  popolano  le  nostre  lagune  ed  il  vicino  mare. 
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Che  anche  attualmente,  i  fiumi  veneti  influenzino  la  temperatura  dei 
territori  vicini  è  stato  da  me  recentemente  dimostrato  :  Sempre  sull’are¬ 
nile  marino,  ad  una  distanza  di  70  m.  dalla  linea  di  battaglia,  la  tempe¬ 
ratura  minima  del  Lido  di  desolo,  misurata  con  psicometro  campione  ed 
anche  con  prolungate  osservazioni  di  termografi  in  capannina  meteoro¬ 
logica,  è  risultata  di  circa  2  gradi  inferiore  a  quella  del  Lido  di  Venezia. 
Il  fenomeno  è  imputabile  ai  fiumi  freddi  che  circondano  il  Lido  di  Jesolo. 
E  non  si  pensi  che  una  differenza  di  2  gradi  sia  trascurabile  perchè  è 
noto  che  all’acme  deH’ultima  glaciazione,  che  portò  i  ghiacciai  fino  alla 
pianura  padana,  la  temperatura  del  globo  era  inferiore  di  soli  16  gradi 
e  forse  meno,  alla  temperatura  attuale. 

Per  quanto  riguarda  il  passato,  afferma  anche  il  Marcello  che  «  alla 
fine  dell’ultima  glaciazione,  il  disgelo  dei  nevai  e  dei  ghiacciai  ingrossava 
tutti  i  fiumi  che  confluivano  al  Po  con  le  loro  acque  gelide  che,  per  la 
loro  rapidità  e  per  la  brevità  del  percorso,  arrivavano  ancor  freddissimi 
al  mare  ». 

Questa  situazione  ebbe  notevoli  ripercussioni  su  tutto  il  popolamento 
del  territorio  di  Venezia  e  della  sua  laguna  tanto  che,  già  nel  1907,  il  bota¬ 
nico  Béguinot  mise  in  evidenza  una  «  lacuna  italo-adriatica  »  che  poi  di¬ 
venne  «  lacuna  biogeografica  del  veneziano  ».  Si  verifica  cioè,  come  esat¬ 
tamente  disse  il  Béguinot,  «  l’arresto  in  corrispondenza  del  Gargano  di  un 
cospicuo  numero  di  elementi  che  proseguono,  soffermandosi,  a  livelli  lon¬ 
gitudinalmente  più  elevati,  lungo  la  costa  illirico-dalmatica,  con  una 
prima  modesta  attenuazione  dal  Gargano  al  Basso  Po,  ed  una  più  accen¬ 
tuata  comprendente  il  Delta  padano  fino  alla  laguna  veneta.  A  nord  del 
territorio  suddetto,  il  termofilismo  prende  di  nuovo  il  sopravvento  e, 
mentre  dal  ferrarese  al  veneziano,  di  regione  mediterranea  non  si  può 
parlare  che  riferendosi  alle  immediate  vicinanze  della  linea  di  spiaggia, 
nel  basso  Friuli  si  addentra  alquanto  nel  continente,  rivestendo  parecchi 
colli  carsici  ». 

Questa  lacuna  «  biogeografica  »  appare  evidente  in  molte  entità  ani¬ 
mali  e  comprende  specie  evidentemente  relitte  di  periodi  glaciali.  Sono 
numerosi  i  crostacei  attualmente  comuni  nel  Mare  del  Nord  e  che  nel 
Miditerraneo  si  trovano  solo  nell’Alto  Adriatico  e  nel  Mar  Nero. 

Numerose  sono  le  specie  di  insetti  —  specialmente  studiati  i  dit¬ 
terai  —  la  cui  attuale  distribuzione  appariva  limitata  alle  coste  settentrio¬ 
nali  dell’Europa  ma  che  recenti  mie  ricerche  hanno  rivelato  presenti  nel 
litorale  di  Venezia  però  solo  in  periodo  invernale,  per  un’  inversione  del 
ciclo  annuo  dovuto  evidentemente  ad  un  fenomeno  di  adattamento  alle 
differenti  condizioni  climatiche. 

Alcune  entità  sono  arrivate  dall’oriente,  tipici  casi  la  pianta  Apo- 
cymim  venetum  (Apocinacee)  che,  presente  in  tutta  l’Asia  steppica,  ha 
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nel  nostro  litorale  l’estremo  punto  occidentale  del  suo  areale,  dell’emit- 
tero  Dolichoris  varicornis  dell’  India  e  Cina,  che  pure  ha  nella  laguna  di 
Venezia  il  punto  più  occidentale  della  sua  distribuzione,  e  di  altri. 

Più  comuni  le  entità  meridionali,  risalite  lungo  la  costa  dopo  il  pe¬ 
riodo  glaciale.  Ma,  come  ben  misero  in  evidenza  i  botanici,  il  popolamento 
del  territorio  veneziano  è  tipicamente  di  tipo  continentale. 

La  laguna  di  Venezia  si  estende  per  un  totale  di  circa  58.660  ettari, 
dei  quali  14.905  coperti  da  barene,  cioè  da  isolotti  piatti,  di  poco  emer¬ 
genti  dal  medio  mare  e  totalmente  sommersi  dalle  più  alte  maree,  con  un 
popolamento  vegetale  ed  animale  molto  caratteristico  in  quanto  condizio¬ 
nato  dall’elevata  salinità  del  terreno  e  dalla  frequente  sommersione. 
Le  isole  hanno  un’estensione  di  4.360  ettari  ed  i  rimanenti  39.395  sono 
coperti  dalle  acque. 

I  fondali  sono  di  profondità  modica  e  quasi  uniforme,  e  sono  sog¬ 
getti  ad  emersione  in  occasione  delle  più  basse  maree;  sono  solcati  da 
numerosissimi  canali  che  iniziando  profondi  e  larghi  nelle  tre  interruzioni 
del  cordone  litorale,  i  porti-canali  di  Lido,  Malamocco  e  Chioggia,  si  ad¬ 
dentrano  in  tortuose  ramificazioni  nella  laguna  sempre  meno  profondi 
fino  ad  esaurirsi  nei  gliebi  vicino  ai  margini  lagunari. 

Per  le  ragioni  già  dette,  la  laguna  di  Venezia  presenta  la  caratteri¬ 
stica,  di  basilare  importanza,  di  ricevere  soltanto  minime  quantità  d’acqua 
dolce  da  parte  di  fiumi,  per  cui  il  ricambio  delle  acque  avviene  sempre 
per  entrata  ed  uscita  di  acque  marine  in  rapporto  all’onda  di  marea 
—  assai  importante  nell’Alto  Adriatico  —  che  ogni  sei  ore  alterna  la  sua 
direzione. 

Per  la  presenza  di  una  ricca  vegetazione  algosa,  l’ossigenazione  delle 
acque  lagunari,  in  linea  di  massima,  è  generalmente  buona.  Nei  mesi 
estivi,  l’eutrofizzazione  può  però  provocare  cadute  notturne  del  tasso  di 
ossigeno  disciolto  con  imponenti  fenomeni  di  asfissia  di  animali. 

Interessante  l’andamento  termico:  il  sottile  strato  acqueo  lagunare 
fa  si  che  la  temperatura  dell’acqua  segua  assai  davvicino  quella  dell’aria, 
con  gelate  invernali  ed  il  raggiungimento,  nelle  ore  di  massima  radia¬ 
zione  solare,  di  temperature  anche  elevatissime,  valutabili,  nella  parte 
interna  di  certe  zone  lagunari,  anche  ad  oltre  60°  centigradi  :  allora  si 
vedono  galleggiare  morti  policheti,  piccoli  crostacei  ed  altri  animali. 

Le  caratteristiche  fisico-chimiche  dei  fondali  variano  continuamente 
da  zona  a  zona  :  In  vicinanza  del  mare,  sulle  bocche  portuali,  i  fondali 
sono  prevalentemente  sabbiosi  e  diventano  progressivamente  limo-sab¬ 
biosi  procedendo  verso  1’  interno  o  distanziandosi  dai  canali  maggiori,  per 
arrivare,  in  determinate  zone  come,  per  esempio,  presso  San  Giuliano,  ad 
elevate  percentuali  di  limo  ed  argilla. 
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Nella  laguna  di  Venezia  si  hanno  sempre  fasi  di  transizione,  carat¬ 
terizzate  da  un  lento,  progressivo,  quasi  insensibile  passaggio  da  un  am¬ 
biente  all’altro,  da  un  terreno  prevalentemente  sabbioso  ad  uno  preva¬ 
lentemente  limoso,  da  una  salinità  media  relativamente  elevata  ad  una 
assai  bassa,  da  zone  a  salinità  o  temperatura  oscillanti  entro  limiti  mo¬ 
desti,  a  zone  in  cui  tali  oscillazioni  sono  talmente  ampie  da  apparire,  o 
risultare,  incompatibili  con  la  vita. 

Tutto  ciò  permette  alle  diverse  specie  di  occupare  una  determinata 
area  fino  all’esatto  limite  della  propria  tollerabilità,  e  spiega  l’assenza  di 
popolamento  in  aree  apparentemente  normali. 

Le  varie  specie  animali  che  popolano  la  laguna  si  possono  schemati¬ 
camente  riunire  in  vari  raggruppamenti  in  base  alle  principali  esigenze 
ecologiche  : 

Ad  un  primo  gruppo  appartengono  specie  che,  per  richiedere  un  ele¬ 
vato  tenore  di  ossigeno,  oppure  fondali  sabbiosi,  si  trovano  sui  fondali 
sabbiosi  vicini  al  mare  od  anche  in  aree  marginali  ma  sabbiose  come  certe 
valli  da  pesca  (Millecampi,  Val  Dogà  etc.).  Possono  essere  considerate 
specie  indici  il  mollusco  Loripes  lacteus,  il  policheto  Owenia  fusiformis  etc. 

Alcune  specie  sono  legate  al  forte  moto  ondoso  e  conseguente  elevata 
ossigenazione,  per  cui  sono  stati  trovati,  ad  esempio,  esemplari  di  Myti- 
laster  minimus,  di  Chthamalus  stellatus  Ctamalo  -  Crostacei  cirripedi  e 
di  alghe  calcaree  nel  Canal  Grande,  riva  di  Palazzo  Grassi;  Crostacei  di 
tipo  marino  come  VE  ripida  spinifrons  (Herbst)  e  YEupagurus  anachoretus 
(Risso)  si  trovano,  ad  esempio  nel  ponte  di  Quinta  valle,  in  pieno  centro 
storico,  ma  su  un  canale  a  vivace  ricambio  e  viva  corrente  marina. 

Ad  un  secondo  gruppo  vanno  attribuite  specie  di  fondali  limo-sab¬ 
biosi  delle  aree  centrali  della  laguna,  e  specie  caratteristiche  sono,  ad 
esempio,  la  Macula  nucleus ,  il  policheto  Melimnta  palmata ,  etc.  . 

Ad  un  terzo  gruppo  appartengono  entità  legate  ad  una  debole  sali¬ 
nità  delle  acque,  e  sono  le  tipiche  specie  lagunari  tra  cui  la  Scrobicularia , 
il  policheto  Neanthes  diversicolor ,  il  Corophium  volutator,  la  Cyathura 
carinata  tra  i  crostacei  etc. 

Queste  specie  in  passato  (1940-60  circa)  si  trovavano  quasi  esclusi¬ 
vamente  nella  laguna  nord  alle  foce  del  Dese  e  dintorni,  e  nella  laguna 
sud  vicino  a  Brondolo  presso  il  quale  entrava  acqua  dolce  dalle  conche 
del  Brenta.  Attualmente,  per  il  gran  consumo  d’acqua  dolce  da  parte 
dell’abitato  di  Venezia  e  della  zona  industriale,  tali  specie  sono  presenti 
anche  intorno  a  queste  località. 

Altre  specie  molto  tolleranti  come  il  Cardium  edule ,  vivono  quasi 
dappertutto. 

E’  opportuno  anche  ricordare  che  la  laguna  di  Venezia  è  formata  da 
tre  lagune  idraulicamente  indipendenti  :  Lido,  Malamocco  e  Chioggia. 
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Questa  indipendenza  può  avere  delle  conseguenze  nel  popolamento  ed  è 
tipico  il  caso,  ancora  inedito,  del  ricchissimo  popolamento  in  tutta  la  la¬ 
guna  di  Malamocco  negli  anni  1944-46  di  Aglaophenia  piuma  (idrozoi) 
che  aveva  invaso  bricole  e  foglie  di  Zostera,  ma  che  rimase  limitato  a 
tale  settore  lagunare. 

Infine  un  accenno  all’  inquinamento  della  laguna. 

Con  le  deviazioni  dei  fiumi  è  venuto  a  mancare  quel  lento  e  continuo 
deflusso  delle  acque  lagunari  in  mare  ed  attualmente,  come  si  è  detto, 
il  ricambio  lagunare  è  quasi  esclusivamente  affidato  alle  maree,  cioè  alle 
acque  marine  che  entrano  ed  escono  dalle  stesse  bocche  portuali  mesco¬ 
landosi  con  le  acque  lagunari  ma  rinnovandole  solo  parzialmente  in  fase 
di  deflusso,  da  cui  un  accumularsi  di  materiali  inquinanti  nei  giorni  di 
quadratura,  cioè  di  deboli  oscillazioni  di  marea. 

E’  chiaro  che  con  le  deviazioni  dei  fiumi  le  condizioni  igieniche  della 
laguna  hanno  subito  un  primo  peggioramento.  Peggioramento  leggero  e 
quasi  inavvertibile  in  quanto  relativamente  pochi  erano  allora  gli  abitanti 
della  laguna  e  della  vicina  terraferma  :  L’ inquinamento  urbano  era  pres¬ 
soché  insignificante. 

Infatti  nel  1338  il  numero  degli  abitanti  del  territorio  era  valutato 
in  circa  100.000  persone.  Nel  1442  tale  numero  risulta  aumentato  a 
190.000;  successivamente  si  va  da  un  minimo  (98.224)  nel  1633,  dopo  la 
celebre  peste,  ad  un  massimo  di  195.863  nel  1574. 

Attualmente  nella  stessa  area  vi  sono  oltre  300.000  persone  ma,  nei 
mesi  estivi,  i  più  pericolosi  per  l’inquinamento,  il  numero  degli  abitanti 
(turisti),  escluso  il  Lido  che  scarsamente  inquina  la  laguna,  aumenta  di 
circa  il  50%. 

Il  fatto  avrebbe  un’  importanza  relativa  se  non  fossero  comparsi  da 
alcuni  anni,  e  detergenti  per  quanto  riguarda  l’abitato,  e  concimi  chimici 
per  quanto  riguarda  l’Agricoltura.  Di  conseguenza  il  fenomeno  dell’eutro¬ 
fizzazione  si  manifesta  in  modo  massiccio,  con  fasi  acute  anche  vistose 
e  estese  mortalità  per  carenza  notturna  di  ossigeno. 

A  questi  vanno  aggiunti  i  pesticidi  agricoli  ed  i  diserbanti  che  dalla 
vicina  terraferma  e  dalle  isole  lagunari,  presto  o  tardi,  finiscono  tutti  in 
laguna.  Ai  danni  di  questi  tossici  si  aggiungono  quelli  della  zona  indu¬ 
striale  di  Mestre-Marghera. 

Questo  andava  detto  per  spiegare  come  il  popolamento  attuale  della 
laguna  sia  molto  diverso  e  impoverito  in  modo  notevolissimo  rispetto 
quello  documentato  dalle  mie  ricerche  degli  anni  1944-54. 

Il  popolamento  della  laguna  di  Venezia  si  va  impoverendo  in  modo 
pauroso  di  anno  in  anno.  Questa  triste  considerazione  sia  di  stimolo  a 
tutti  i  Naturalisti  a  studiarlo  finché  c’è  tempo,  prima  di  una  facilmente 
prevedibile  sua  totale  estinzione. 
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DISTRIBUZIONE  DI  LITT ORINA  SAXATILIS  (OLIVI) 
NELLA  LAGUNA  DI  VENEZIA 

( Gastropocla  Prosob ranchici)  (**) 


Riassunto.  —  L’autore  ha  studiato  la  distribuzione  di  Littorina  saxatilis  nella  la¬ 
guna  di  Venezia.  Ricorda  i  diversi  tipi  di  substrati  e  mette  in  evidenza  come  il  prin¬ 
cipale  fattore  limitante  sia  la  vivificazione  dell’acqua  e  non  la  salinità. 

Résumé.  —  Distribution  de  Littorina  saxatilis  (Olivi)  Dans  la  lagune  de  Venise 
(Gastropoda  Prosobranchia). 

Ayant  pris  en  considération  les  différents  types  de  fonds  que  l’on  trouve  en 
lagune,  l’auteur  note  que  Littorina  saxatilis  présente  des  densités  maximales  sur  les 
fonds  durs  (tous  artificiels)  à  l’interieur  de  la  ville  de  Venise  ainsi  que  sur  quelques 
autres  grèves  insulaires. 

Sur  les  fonds  meubles,  constitués  par  les  «barene»  (Schorre)  L.  s.  se  trouve 
surtout  sur  les  tiges  de  Spartina  strida,  à  la  base  de  Limonium  vulgare  et  presque 
jamais  sur  Salicomia  sp.  pi.  Les  individus  des  fonds  meubles  sont  moyennement  plus 
petits  que  les  autres  et  présentent  presque  toujours  un  test  très  mince,  parfois  si 
fragile  qu’il  s’écrase  dans  la  main. 

Le  facteur  limitant  de  la  distribution  de  Littorina  saxatilis  (outre  les  aspects 
démographiques  liés  à  son  ovoviviparité)  semble  ètre  le  rechange  de  l’eau:  dans  les 
milieux  insuffisamment  vivifiés  par  la  marèe  on  ne  constate  que  rarement  sa  présence. 

Pour  ce  qui  concerne  la  salinité,  L.  s.  semble  adaptée  à  salinités  très  variables: 
l’auteur  a  trouvé  des  individus  à  33,30%c  et  à  9,01  %0  mais  toujours  dans  des  milieux 
où,  suivant  les  marées,  il  y  a  des  très  importantes  oscillations  de  salinité. 

L’auteur  présente  deux  cartes  montrant  la  distribution  de  Littorina  saxatilis 
dans  la  ville  et  dans  la  lagune  de  Venise. 


(*)  Istituto  di  Ecologia  animale  ed  Etologia  dell’Università  di  Pavia. 

Ricerca  in  parte  eseguita  col  contributo  del  C.N.R.:  contr.  n.  76.01118.04. 

(**)  III  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  -  Symposium  International 
sur  les  «  Problèmes  malacologiques  de  la  Mer  Adriatique  et  des  lagunes  »  (Venezia, 
9  ottobre  1976). 

Lavoro  pubblicato  con  un  contributo  del  C.N.R. 
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Fig.  la.  —  Presenza  di  Littorina  saxatilis  nella  laguna  di  Venezia.  Per  praticità  la 
carta  è  stata  divisa  in  tre  parti:  a)  laguna  Sud,  b)  centro,  c)  laguna  Nord. 
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Fi g.  1  b.  —  Laguna  di  Venezia,  parte  centrale  (v.  fig.  1  a). 
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Fig.  le.  —  Laguna  di  Venezia,  parte  Nord  (v.  fig.  1  a). 
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Abstract.  —  On  thè  distribution  of  Littorina  saxatilis  (  Olivi)  in  thè  lagoon  of 
Venice  (Gastropoda  Prosobranchia). 

The  distribution  of  Littorina  saxatilis  in  thè  city  and  lagoon  of  Venice  was 
investigated.  The  main  limiting  factors  seems  to  be  thè  lithological  nature  of  sub¬ 
strati  as  well  as  some  hydrographical  features. 

L.  s.  prefers  hard  shores,  which  in  Venice  are  essential  artificial  piers;  it  also 
inhabits  what  is  called  venetian  «  barene  »,  i.  e.  Schorre-like  mud  substrata.  The 
species  stands  important  salinity  variations:  individuai  of  Littorina  saxatilis  have 
been  found  in  salinities  ranging  from  33,30%c  to  9,01%c.  These  values  should,  however, 
be  considered  as  extreme  variations  of  tidal  fluctuations.  On  shores  where  no  ap- 
preciable  tides  can  be  recorded,  L.  s.  is  rarely  present. 

Ovoviviparity  represents  both  an  ecological  advantage,  allowing  a  better  brood 
protection,  and  an  important  limit,  as  dispersal  can  only  be  obtained  by  direct  immi- 
gration  of  adult  snails. 

Two  maps,  showing  thè  actual  distribution  of  thè  species  in  thè  City  of  Venice 
and  surrounding  areas  are  appended  :  they  also  show  a  number  of  stations  where 
no  individuai  of  L.  s.  were  found,  during  this  five-years  lasting  research  (1971-1976). 


1.  -  Introduzione. 

Littorina  saxatilis  che  in  Atlantico  popola  tipicamente  coste  roc¬ 
ciose,  greti  e  grandi  estuari,  a  Venezia  presenta  una  bionomia  in  parte 
più  limitata  per  l’assenza  di  ambienti  estuariali. 

Nella  laguna  di  Venezia  mancano  del  tutto  greti  duri  naturali  ;  gli 
unici  greti  duri  sono  di  origine  antropica  :  «  dighe  »  e  «  murazzi  »  posti 
dall’uomo  a  protezione  delle  zone  emerse;  «  fondamenta  »  che  delimitano 
i  canali  interni  della  città  e  greti  sub-orizzontali  delle  varie  isole  ed  iso¬ 
lette  coperti  di  ciottoli,  mattoni  ed  altri  detriti  solidi  spiaggiati  o  prove¬ 
nienti  da  discariche  o  dalla  rovina  di  vecchie  costruzioni  quali  casoni 
ed  ex  polveriere  (Torelli,  1972). 

I  fondi  molli,  gli  unici  naturali,  che  costituiscono  la  maggior  parte 
dei  greti  lagunari,  sono  rappresentati  dalle  «  barene  »  e  presentano  il  ti¬ 
pico  popolamento  vegetale  a  Spartirla  strida  (Roth),  Limonium  vul¬ 
gate  (L.)  e  Salicornia  sp.  pi. 

2.  -  Cenni  sull' ecologia  di  Littorina  saxatilis. 

Littorina  saxatilis  ha  una  massima  densità  di  popolazione,  o  meglio 
una  maggiore  uniformità  di  presenza,  sui  substrati  solidi  verticali  delle 
fondamenta  del  centro  storico  di  Venezia.  Mostra  una  netta  preferenza 
per  i  calcari  compatti  :  rifugge,  appena  possibile,  dai  mattoni,  forse 
perchè  essi,  sfaldandosi,  offrono  scarse  possibilità  di  adesione  e  presen¬ 
tano  un  popolamento  aigaie  meno  sviluppato  (Sacchi  &  Torelli,  1974). 
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Fig.  2  a.  —  Assenza  di  Littorina  saxatilis  nella  laguna  di  Venezia.  Per  praticità  la 
carta  è  stata  divisa  in  tre  parti:  a)  laguna  Sud,  b)  centro,  c)  laguna  Nord. 
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Fig.  2  b.  —  Laguna  di  Venezia,  parte  centrale  (v.  fig.  2  a). 
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Fig.  2  c.  —  Laguna  di  Venezia,  parte  Nord  (v.  fig.  2  a). 
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Durante  la  stagione  fredda  L.  s.  tende  a  rintanarsi  il  più  possibile 
tra  le  fessure  delle  fondamenta  e  nelle  cavità  che  si  trovano  dietro  i 
blocchi  di  pietra  d’ Istria  :  ho  trovato  numerosi  esemplari  in  crepe  pro¬ 
fonde  anche  60  crn  e  larghe  poco  più  dell’animale  stesso.  Ho  avuto  l’op¬ 
portunità  di  osservare  ciò  quando,  durante  i  lavori  di  rifacimento  di  una 
fondamenta,  i  vari  massi  erano  stati  spostati. 

In  alcuni  canali  interni  dei  centri  storici  di  Venezia,  Murano  e 
Chioggia,  dove  maggiori  sono  gli  scarichi  sia  domestici  che  di  laboratori 
artigiani  (fornaci  per  la  lavorazione  del  vetro  soprattutto),  Littorina 
saxatilis  è  assente:  manca  però  del  tutto  o  quasi  anche  il  tipico  popola¬ 
mento  vegetale  ed  animale  della  fascia  intertidale.  Si  trovano  solo  gusci 
di  balani  morti  ed  alghe  marcescenti  (Torelli,  1972). 

Sui  substrati  sub-orizzontali  (esempio  tipico  la  spiaggetta  all’angolo 
NNO  di  Poveglia,  con  un’  inclinazione  media  di  3°)  Littorina  saxatilis  si 
trova  di  solito  attorno  ai  ciottoli  a  costituire  una  sorta  di  anello  dove  il 
ciottolo  si  posa  sul  substrato,  meno  frequentemente  direttamente  sul 
fango. 

Anche  in  barena  di  rado  L.  s.  si  posa  direttamente  sul  fango  :  si 
trova  spesso  sugli  steli  di  Scartina,  più  raramente  alla  base  di  Limonium 
e  quasi  mai  su  Salicornia;  il  fango,  anche  se  in  alcuni  punti  è  quasi  incon¬ 
sistente,  ha  una  densità  sufficiente  per  sopportare  il  loro  peso,  quindi 
l’aderenza  alla  vegetazione  è  preferita  solo  perchè  offre  un  maggior  an¬ 
coraggio  a  L.  s.  durante  il  flusso  ed  il  riflusso  di  marea  e  per  motivi  tro¬ 
fici  in  quanto  ospita  un  abbondante  periphyton.  Comunque,  soprattutto 
d’estate,  si  riscontra  la  maggior  frequenza  di  L.  s.  su  questi  substrati 
molli  sulla  faccia  inferiore  di  corpi  opachi  quali  frammenti  di  sacchi  di 
nylon  (in  particolare  quelli  neri  da  immondizie,  comunissimi  in  barena) 
o  pezzi  di  legno  (cassette,  tavole,  ecc.)  che  determinano,  soprattutto  questi 
ultimi,  un  microclima  più  umido  e  relativamente  più  fresco. 

La  distribuzione  di  Littorina  saxatilis  su  una  barena  non  è  uni¬ 
forme:  essa  è  quasi  assente  ai  margini,  diventa  via  via  più  frequente 
verso  il  centro  e  raggiunge  il  suo  massimo  a  qualche  metro  dalla  raccolta 
d’acqua  che  si  trova  tipicamente  neH’avvallamento  al  centro  della  barena. 

E’  da  notare  però  che  le  Littorine  in  barena  sono  mediamente  più 
piccole  (il  lavoro  biometrico  è  in  corso  di  elaborazione)  e  soprattutto  il 
nicchio  è  più  sottile  e  fragile  (a  volte  si  rompe  nel  maneggiarlo)  e  spesso 
corroso,  non  so  se  per  una  diversa  qualità  dell’acqua  o,  più  probabilmente, 
per  fenomeni  di  attacco  chimico  da  parte  di  agenti  liberati  dal  suolo, 
sede  di  numerosi  fenomeni  putrefattivi.  La  fragilità  infatti  è  maggiore 
negli  individui  trovati  direttamente  sul  substrato. 


•  Presenza  littorina  saxalilis 


Fig\  4.  —  Assenza  di  Lift  ori  ita  saxatilis  nei  centri  storici  di  Venezia  e  Murano. 
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3.  -  Fattori  limitanti. 

Per  quanto  concerne  la  distribuzione,  a  parte  l’ovoviviparità  che  rap¬ 
presenta  sempre  un  fattore  conservativo  per  l’area  distributiva  —  è  nor¬ 
male  trovare  Littorina  saxatilis  in  gruppi  «  famigliari  »  —  non  permette 
infatti  la  facile  è  rapida,  anche  se  effimera,  colonizzazione  di  nuovi  am¬ 
bienti,  giocano  altri  fattori  quali  la  vivificazione  dell’acqua  e  la  salinità. 
Le  zone  con  scarso  ricambio  d’acqua  —  perchè  servite  da  canali  di  por¬ 
tata  non  sufficiente  a  garantire  una  normale  circolazione  di  acqua  con 
il  flusso  ed  il  riflusso  della  marea,  o  perchè  isolate  per  motivi  idrogra¬ 
fici  —  raramente  presentano  popolamenti  di  Littorina  saxatilis  e  se  li 
presentano,  essi  sono  veramente  esigui. 

La  salinità  (parlo  di  salinità,  anche  se  ciò  non  è  corretto  per  acque 
a  salinità  variabile  poiché  tale  dato  è  di  più  immediata  comprensione 
e  comparazione)  non  sembra  giocare  il  ruolo  di  fattore  limitante  con  i 
suoi  massimi  e  minimi,  entro  certi  limiti  naturalmente.  Ho  rinvenuto 
Littorina  saxatilis  a  Chioggia  sotto  il  ponte  della  strada  che  conduce  a 
Sottomarina  con  salinità  di  33,30%c  e  nella  palude  Valle  del  Brenta  a 
15,69%0;  in  ambedue  le  stazioni  vi  erano  cospicui  popolamenti.  Inoltre  ho 
rinvenuto  1  solo  esemplare,  ma  perfettamente  vitale,  nel  canale  di  Tes¬ 
sera  ad  una  salinità  di  9,0 1%C .  Tutte  queste  zone  sono  interessate  dai 
fenomeni  di  flusso  e  di  riflusso  delle  maree  con  conseguente  notevole  e 
rapida  variazione  di  salinità. 

L’assenza  di  Littorina  saxatilis  da  greti  francamente  marini,  come 
il  litorale  esterno  dei  Lidi  e  le  zone  prossime  alle  imboccature  di  porto, 
e  da  ambienti  dulcicoli  come  le  zone  vicine  agli  sbocchi  dei  fiumi  lungo 
il  confine  verso  la  terra  ferma  della  laguna,  non  si  spiega  quindi  con  i 
valori  estremi  della  sua  valenza  salina.  Si  può  ipotizzare,  tuttavia,  un 
suo  adattamento  a  salinità  variabili,  cioè  in  pratica  la  sua  incapacità  di 
tollerare  salinità  elevate  o  basse  per  periodi  prolungati.  Inoltre  parecchi 
fattori  biotici  possono  essere  presi  in  considerazione,  come  la  competi¬ 
zione  con  Littorina  neritoides  in  ambienti  a  salinità  elevate  e  con  Ovatella 
myosotis  in  ambienti  a  salinità  ridotta. 

4.  -  Distribuzione. 

Al  fine  di  evitare  un  arido  elenco  di  stazioni  ho  predisposto  due 
carte  (una  per  la  città  di  Venezia  ed  una  per  la  laguna)  su  cui  sono  indi¬ 
cate  le  principali  stazioni  rilevate  (o  gruppi  di  stazioni)  con  l’ indicazione 
di  rinvenimento  o  no  di  Littorina  saxatilis  durante  una  campagna  durata 
parecchi  anni  (1971-1976). 
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PENETRAZIONE  E  VIE  DI  DIFFUSIONE 
DI  L1TTORIN A  NERITOIDES  (L.)  NELLA  LAGUNA  DI  VENEZIA 

( Gastropoda  Prosobranchia)  (**) 


Riassunto.  —  Viene  studiata  la  diffusione  della  specie  «  marina  »  Littorina  ne- 
ritoides  nella  laguna  di  Venezia,  con  un  breve  cenno  ai  vantaggi  ed  agli  svantaggi 
legati  ad  una  riproduzione  tramite  larva  planctonica.  Rilevanza  particolare  viene  data 
alla  salinità  che  sembra  essere  fattore  limitante  fondamentale  soprattutto  durante  gli 
stadi  larvali. 

Abstract.  —  Penetration  and  dispersion  ways  of  Littorina  neritoides  in  thè  Venice 
Lagoon  (Gastropoda  Prosobranchia). 

The  distribution  of  Littorina  ( Melaraphe )  neritoides  (L.)  a  Prosobranch  Gastropod 
belonging  to  thè  «  marine  »  stock,  was  thoroughly  investigated  in  thè  Venice  Lagoon. 
Its  spreading  is  probably  related  both  to  salinity  gradients  and  dispersion  ways  de- 
pending  on  commercial  and  touristic  navigation  even  in  canals  far  from  thè  busiest 
ones.  Salinity  is  probably  acting  during  larvai  stages  as  a  limiting  factor,  as  adult 
snails  show  an  important  degree  of  euryhalinity. 


1.  -  Introduzione . 

Littorina  ( Melaraphe )  neritoides  è  comunemente  considerata  specie 
«  marina  »  a  differenza  di  Littorina  saxatilis  considerata  specie  «  lagu¬ 
nare  ».  (Olivi),  (Sacchi  &  Torelli  1974). 
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Fig.  la.  —  Distribuzione  di  Littorina  (Melaraphe)  neritoides  (L.)  nella  laguna  di 
Venezia.  I  cerchi  indicano  le  presenze  principali;  i  quadrati  l’assenza;  i  triangoli  le 
presenze  sporadiche  o  saltuarie.  Per  praticità  la  carta  è  stata  divisa  in  tre  parti 
a)  laguna  Sud,  b)  centro,  c)  laguna  Nord. 
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▲  Presenza  sporadica  Littorina  neritoides 
#  Presenza  Littorina  neritoides 


Fig.  1  b 


Laguna  di  Venezia,  parte  centrale  (v.  fig’.  1  a) 
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Fi g.  le.  —  Laguna  di  Venezia,  parte  Nord  (v.  fig.  1  a). 
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2.  -  Cenni  di  ecologia  di  Littorina  neritoides. 

La  presenza  di  Littorina  neritoides  è,  infatti,  più  costante  e  più  rile¬ 
vante  in  ambienti  tipicamente  marini.  A  Venezia  esempi  caratteristici  si 
hanno  sulle  dighe  delle  imboccature  di  porto  (passaggio  tra  laguna  e 
mare)  del  bacino  di  S.  Marco,  dell’  imboccatura  di  porto  di  Chioggia,  della 
parte  est  del  canale  della  Giudecca  e  del  Canal  Grande,  su  alcune  briccole 
del  canale  nuovo  dei  petroli.  Infatti  Littorina  neritoides  contrariamente 
a  Littorina  saxatilis  può  colonizzare  qui  anche  substrati  legnosi,  soprat¬ 
tutto  lungo  i  greti  dove  abbonda;  al  contrario  sui  substrati  mobili  tipica¬ 
mente  colonizzati  da  Littorina  saxatilis  si  ritrova  solo  eccezionalmente. 

Littorina  neritoides ,  tipica  del  sopralitorale,  a  Venezia  popola  so¬ 
vente  anche  parte  della  zona  intertidale  ad  Enteromorpha  (sempre  co¬ 
munque  al  di  sopra  di  Littorina  saxatilis). 

In  luoghi  particolarmente  battuti,  sia  per  motivi  naturali,  sia  per  le 
onde  provocate  dalla  navigazione  dei  natanti,  estende  verticalmente  la 
sua  distribuzione  sino  a  raggiungere  il  limite  degli  spruzzi.  Alcuni  indi¬ 
vidui  di  questa  specie  si  possono  trovare  anche  in  zone  completamente 
sommerse  dall’acqua  (Patanè  1955).  In  luoghi  interessati  da  una  scarsa 
circolazione  dell’acqua  non  se  ne  trovano  mai. 


3.  -  Fattori  limitanti. 

Littorina  neritoides  (che  si  distribuisce  per  capsule  ovigere)  presenta 
i  vantaggi  e  gli  svantaggi  dell’ecosistema  planctonico  (Fretter  &  Graham 
1962)  :  svantaggio  di  non  garantire  la  sopravvivenza  della  specie  sul  posto, 
se  non  per  l’arrivo  di  larve,  che  hanno  distribuzione  passiva  e  sono  quindi 
legate  alle  condizioni  idrografiche  locali  ;  vantaggio,  al  contrario,  assicu¬ 
rato  dalla  larva  planctonica  di  grande  capacità  colonizzatrice  in  breve 
tempo. 

Per  quanto  riguarda  la  salinità  Littorina  neritoides  ha  larva  ste- 
noalina,  mentre  l’adulto  si  può  adattare  anche  a  salinità  relativamente 
basse  (25-30%c).  Infatti,  l’abbondanza  di  individui  di  questa  specie  sui 
greti  più  marini,  non  significa  che  Littorina  neritoides  sia  incapace  di 
tollerare  salinità  inferiori  a  quelle  marine.  Littorina  neritoides  allo  stadio 
adulto  non  presenta  nè  una  euritermia,  nè  una  eurialinità  inferiori  a 
quelle  mostrate  da  Littorina  saxatilis.  Al  contrario  la  sua  localizzazione 
nella  zona  del  sopralitorale  esige  adulti  con  una  grande  capacità  di  adat¬ 
tamento  ad  ambienti  molto  selettivi  (Sacchi  1964). 
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E’  comunque  da  notare  che  la  presenza  di  colonie  poco  numerose  o  di 
individui  isolati  di  Littorina  neritoides  non  fornisce  la  prova  di  una  adat¬ 
tabilità  della  specie  ad  ambienti  poco  marini,  ma  indica  soltanto  una 
notevole  adattabilità  individuale. 


4.  -  Distribuzione . 

Per  evitare  un  lungo  elenco  di  stazioni  è  stata  predisposta  una  carta 
della  laguna,  indicante  le  principali  stazioni  rilevate  con  le  indicazioni 
del  rinvenimento  o  no,  e  dell’eventuale  sporadico  ritrovamento  di  Litto¬ 
rina  neritoides  durante  una  campagna  durata  dal  1971  al  1976. 
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GASTEROPODI  RECENTI  DELLE  LAGUNE 
DI  GRADO  E  MARANO  (**) 


Riassunto.  —  Nel  presente  lavoro  vengono  riportati  i  dati,  per  le  lagune  di  Grado 
e  Marano,  inerenti  i  Gasteropodi  provenienti  da  59  stazioni.  Sono  state  determinate 
46  specie  appartenenti  a  37  generi.  L’associazione  rappresentativa  risulta  costituita  da 
Gibbuta  adansoni,  Gibbuta  leucophaea,  Peringia  ulvae,  Turboella  marginata,  Rissoa 
ventricosa,  Bittium  reticulatum ,  Cerithium  vutgatum,  Chrysallida  interstincta  e  Cy- 
clope  neritea. 

Abstract.  —  Recent  Gastropoda  from  Grado  and  Marano  tagoons. 

In  this  work  thè  data  conc-erning  thè  Gastropoda  from  59  sampling  stations  in 
thè  Grado  and  Marano  lagoons  (Northern  Adriatici  are  reported.  46  Species  ascribed 
to  37  genera  have  been  determined.  The  resulting  representative  association  is  formed 
Gibbuta  adansoni,  Gibbuta  leucophaea,  Peringia  ulvae,  Turboella  marginata,  Rissoa 
ventricosa,  Bittium  reticulatum,  Cerithium  vutgatum,  Chrysallida  interstincta  and  Cy- 
clope  neritea. 


Introduzione. 

Nel  presente  lavoro  vengono  esaminati  i  Gasteropodi  provenienti  da 
53  stazioni  poste  all’  interno  delle  lagune  di  Grado  e  Marano  e  da  6  sta¬ 
zioni  poste  alle  bocche  delle  lagune  stesse  (v.  fig.  1).  Questo  studio  è  nato 
dalla  esigenza  di  approfondire  le  scarse  notizie  malacologiche  riguardanti 
sia  le  biocenosi  che  le  forme  fossili,  o  subfossili,  inerenti  le  lagune  di 
Grado  e  Marano  (Busolini  E.,  1955;  Martinis  B.,  1953  e  1957;  VA¬ 
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tova  A.,  1961-1963  e  1965;  Brambati  A.  &  Stolfa  Zucchi  M.  L.,  1971) 
alla  luce  di  nuovi  dati  emersi  da  ulteriori  campionature,  eseguite  a  mezzo 
di  benna,  in  prossimità  dei  delta  dei  principali  fiumi  tributari  dell’Adria¬ 
tico  settentrionale  e  dallo  studio  di  alcuni  sondaggi  eseguiti  nell’ambito 
delle  lagune  stesse.  Lo  scopo  di  questo  lavoro,  nel  quale  ovviamente  non 
si  fa  distinzione  tra  individui  rinvenuti  vivi  e  quelli  trovati  morti,  è  di 
ottenere  il  maggior  numero  di  informazioni  possibili  ai  fini  di  una  rico¬ 
struzione  paleoecologica  della  facies  lagunare.  Infatti  mentre  per  la  la¬ 
guna  Veneta  esistono  già  diversi  dati,  anche  recenti,  riguardanti  sia  le 
biocenosi  (Vatova  A.,  1940;  Munari  L.  &  Guidrasti  R.,  1972;  Cesari, 


Fig.  1.  —  Lagune  di  Grado  e  Marano.  Posizione  delle  59  stazioni. 


1973)  che  i  sondaggi  (Cita  B.  M.  &  Chierici  M.  A.,  1962;  Cita  B.  M. 
&  PftEMOLi  Silva  I.,  1965;  Pelosio  G.,  1967;  Favero  V.,  Albertotanza  L. 
&  Serandrei  Barbero  R.,  1973;  Serandrei  Barbero  R.,  1974)  per  le  la¬ 
gune  di  Grado  e  Marano  gli  stessi  sono  molto  scarsi. 

Metodologie. 

I  59  campioni,  oggetto  di  questo  lavoro,  sono  stati  prelevati  a  mezzo 
benna  (Van  Veen  modificata)  e  di  ognuno  di  questi  è  stata  esaminata  una 
quantità  fissa  di  500  cc,  lavata  secondo  i  metodi  tradizionali  e  separata 
in  due  frazioni  con  setacci  (la  maggiore  con  un  setaccio  di  50  magli e/crn-, 
quella  minore  con  un  setaccio  a  6400  maglie/cm2). 
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Sistematica. 

L’ordine  sistematico  seguito  è  quello  proposto  da  W.  Wenz  (ristampa 
1960-2)  fatta  eccezione  per  la  superfamiglia  della  Actaeonacea,  per  la 
quale  si  è  fatto  riferimento  alla  sistematica  proposta  da  J.  Thiele  (ri¬ 
stampa  1963). 

Familia  Trochidae 

Gibbuta  (Adriaria)  albida  (Gmelin). 

Questa  specie,  almeno  per  quanto  riguarda  i  campioni  esaminati,  non 
mostra  una  grande  diffusione  nelle  lagune  di  Grado  e  Marano;  la  si  rin¬ 
viene  però  anche  nelle  parti  più  interne  (in  accordo  con  quanto  riportato 


da  Munari  &  Guidastri,  1974)  e  su  fondali  a  granulometria  fine  eccezion 
fatta  per  un  campione  di  bocca  corrispondente  alla  stazione  2  (fondale 
sabbioso  G)  )  dove  però  potrebbe  esser  stata  trasportata  da  correnti 
marine. 


G)  I  dati  sedimentologici  riportati  (fig.  11)  sono  tratti  da  Brambati  A.  &  Stolfa 
Zucchi  M.  L.,  1971. 
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Gibbuta  (Collicolus)  adansoni  (Payraudeau). 

Specie  molto  meglio  rappresa  della  precedente;  mostra  di  essere 
senza  dubbio  caratteristica  dell’ambiente  lagunare:  la  si  rinviene  infatti 
(v.  fig.  2),  anche  nella  parte  più  interna  delle  lagune  e  le  percentuali  più 
elevate  (comprese  tra  il  12%  e  il  25%)  si  hanno  in  corrispondenza  di  fon¬ 
dali  a  granulometria  fine  (peliti  o  peliti-sabbiose).  Un  unico  esemplare 
in  un  campione  di  bocca  su  fondale  sabbioso  (stazione  46)  dove  però  rap¬ 
presenta  lo  0,04%  dell’intero  campione.  Al  di  fuori  delle  lagune,  nel¬ 
l’Adriatico  settentrionale  è  stata  da  noi  rinvenuta  in  un’unica  stazione,  su 
fondale  pelitico,  prospiciente  il  delta  del  Tagliamento.  Questi  dati  trovano 
conferma  con  quanto  riportato  per  il  delta  del  Rodano  (Van  Straaten, 
1960),  per  la  laguna  veneta  (Munari  &  Guidastri,  1974)  dove  la  G.  adan¬ 
soni  viene  riportata  però  come  G.  adriatica  (Philippi)  ed  in  parte  per  il 
porto  di  Marsiglia  (Arnaud  &  Leung  Tack,  1971)  dove  però  essa  è  con¬ 
siderata  come  caratteristica  non  della  laguna  ma  di  fondale  compatto. 

Gibbuta  (Phorcus)  teucophoea  (Philippi). 

Trattasi  di  una  specie  che,  contrariarmente  alla  laguna  Veneta 
(Munari  &  Guidastri,  1974)  è  piuttosto  frequente  nelle  lagune  di  Grado 
e  Marano  dove  (fig.  3)  trova  diffusione  in  tutta  l’area  esaminata  con  la 


Fig.  3.  —  Rinvenimenti  di  Gibbuta  ( Phorcus )  teucophoea. 


percentuale  più  elevata  (7%)  nella  stazione  45  posta  all’ interno  della 
parte  morta  della  laguna  di  Grado.  Nell’  insieme  mostra  di  preferire  fon¬ 
dali  a  granulometria  fine.  Al  di  fuori  delle  lagune  di  Grado  e  Marano  ne 
abbiamo  rinvenuto  un  solo  esemplare  al  largo  della  foce  del  Tagliamento 
su  fondale  sabbioso  ad  una  batimetria  di  5  m. 
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Jujubinus  (Jujubinus)  striatus  (Linné). 

Forme  senza  nessun  rapporto  con  l’ambiente  lagunare;  sono  stati 
rinvenuti  pochissimi  esemplari  in  un  solo  campione  di  bocca. 


Familia  Phasianellidae 
T ricolia  (Tricolia)  pulla  (Linné). 

Specie  presente  nei  campioni  di  bocca  lagunare  e,  con  un  solo  esem¬ 
plare,  nella  parte  morta  della  laguna  di  Grado. 

Tricolia  (Tricolia)  speciosa  (v.  MÙhlfeld). 

Specie  meno  rappresentata  della  precedente  e  solo  nei  campioni  di 
bocca. 

Familia  Hydrobiidae 

Hydrobia  (Hydrobia)  cf.  H.  acuta  (Deparnaud)  (Tav.  I,  fig.  1). 

Specie  poco  diffusa  nell’area  esaminata,  associata  alla  Pertugia  ulvae. 
Anche  per  il  delta  del  Rodano  (Van  Straaten,  1960)  è  caratteristica  del¬ 
l’ambiente  lagunare. 

Pertugia  ulvae  (Pennant). 

Almeno  per  quanto  riguarda  l’area  in  esame  (fig.  4)  questa  specie 
è  ben  rappresentata  e  sembra  essere  una  delle  forme  qualificanti  del¬ 
l’associazione  lagunare.  Le  percentuali  più  elevate  (fino  ad  un  100%)  si 


Fig.  4.  —  Rinvenimenti  di  Peringia  ulvae. 
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riscontrano  su  fondali  a  granulometria  fine  e  questo  trova  conferma  con 
quanto  da  noi  riscontrato  per  Y Adriatico  settentrionale  dove  la  si  rin¬ 
viene  su  fondali  pelitici  posti  in  prossimità  della  costa  tra  Duino  e  Trieste 
(sia  pure  in  percentuali  minime).  Anche  per  il  porto  di  Marsiglia 
( Arnaud  &  Leung  Tack,  1971)  questa  specie,  rinvenuta  in  quantità  con¬ 
siderevoli  è  considerata  significativa  per  l’ambiente  lagunare. 


Familia  Truncatellidae 

Truncatella  (Truncatella)  subcylinclrica  (Michaud). 

Questa  specie  (v.  fig.  5),  pur  essendo  presente  anche  nella  parte 
morta  della  laguna  di  Grado,  raggiunge  le  percentuali  più  elevate  nelle 
bocche  lagunari  (fino  al  13%).  Non  mostra  preferenze  per  la  natura  del 


Fig.  5.  —  Rinvenimenti  di  Truncatella  ( Truncatella )  subcylindrica. 


fondale  e  sembra  solo  evitare  le  immediate  vicinanze  di  apporti  conti¬ 
nentali.  Per  il  delta  del  Rodano  (Van  Straaten,  1960)  è  stata  rinvenuta 
solo  in  laguna. 

Rissoa  (Rissoa)  ventricosa  Desmarest. 

La  distribuzione  di  questa  specie  nell’area  esaminata  (v.  fig.  6)  indica 
chiaramente  che  essa  può  vivere  nella  facies  lagunare.  E’  presente  anche 
nella  parte  morta  della  laguna  di  Grado.  Le  percentuali  più  elevate  (fino 
8%)  si  hanno  all’  interno  delle  lagune  e  su  fondali  a  granulometria  media 
(sabbie  pelitiche  e  peliti  sabbiose). 
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Familia  Tornidae 

Tornus  (Tornus)  subcarinatus  (Montagu). 

Un  solo  esemplare  in  una  stazione  di  bocca. 


Familia  Turritellidae 

Turritella  ( Turritella )  communis  Risso. 

I  pochi  esemplari  rinvenuti  (non  supera  percentuali  del  1,2%)  pro¬ 
vengono  da  stazioni  di  bocca  lagunare.  Questo  in  accordo  con  quanto 
riscontrato  per  le  campionature  dell’Alto  Adriatico  dove  risulta  qualifi¬ 
cante  dei  sedimenti  a  granulometria  più  fine  posti  però  in  prossimità 
di  apporti  continentali  consistenti  (Brambati  &  Stolfa  Zucchi,  1971). 
Ulteriore  conferma  di  ciò  si  ha  da  quanto  riportato  da  Peres  &  Picard 
(1964)  a  proposito  della  «  facies  de  vases  molles  »  e  per  il  delta  del  Ro¬ 
dano  (Van  Straaten,  1960). 


Familia  Cerithidae 

Bittium  (Bittium)  reticulatum  (Da  Costa). 

Questa  specie,  assieme  alle  sue  due  varietà  B.  reticulatum  v.  co- 
nicum  Cerulli  Irelli  e  B.  reticulatum  v.  paludosum  B.D.D.,  è  la  forma 
meglio  rappresentata  (v.  fig.  7)  delle  lagune  di  Grado  e  Marano,  nel 
76%  delle  stazioni  esaminate  essa  supera  il  50%  della  associazione.  Nei 
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campioni  da  noi  esaminati  per  l’Alto  Adriatico  questa  specie  era  stata 
sempre  ritenuta  qualificante  di  sedimenti  sabbiosi  ;  le  alte  percentuali  da 
noi  riscontrate  però  nelle  lagune,  anche  in  corrispondenza  di  sedimenti 
pelitici  fa  pensare  a  qualche  altro  fattore  maggiormente  condizionante 


Fig.  7.  —  Rinvenimenti  di  Bittium  ( Bittium )  reticulatum. 


la  sua  diffusione:  un’ipotesi  potrebbe  essere  l’influenza  di  fiumi  tributari 
di  un  certo  peso  quali  Piave,  Tagliamento  e  Isonzo  che,  mancando  nelle 
lagune,  non  ne  impedissero  l’insediamento;  oppure  (Peres  &  Picard, 
1964)  il  condizionamento  determinato  dalla  presenza  di  Fanerogame  ma¬ 
rine  sulle  quali  questa  specie  possa  instaurarsi. 


Cerithium  (Thericium)  vulgatum  (Bruguière). 

Trova  ampia  diffusione  nell’area  in  esame  (v.  fig.  8)  e  raggiunge 
percentuali  elevate  (21% -42%)  soprattutto  nei  campioni  di  bocca  lagu¬ 
nare  ma  sembra  resistere  bene  anche  all’interno  delle  lagune  stesse  in 
stazioni  come  le  14,  31,  39  e  59  ubicate  o  in  prossimità  di  corsi  forte¬ 
mente  inquinanti  come  lo  Zellina  e  l’Aussa  o  addirittura  nella  parte 
morta  della  laguna  di  Grado  (con  percentuali  del  10% -20%).  Anche  per 
il  delta  del  Rodano  (Van  Straaten,  1960)  è  forma  rinvenuta  in  laguna. 
Per  quanto  riguarda  la  natura  del  sedimento  penso  che  la  si  possa  con- 
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siderare  qualificante  di  sedimenti  sabbioso-pelitici  posti  lontano  da  con¬ 
sistenti  apporti  continentali  in  accordo  anche  con  quanto  riportato  per 
il  Mediterraneo  in  generale  (Peres  &  Picard,  1974). 


Fig.  8.  —  Rinvenimenti  di  Cerithium  ( Thericium )  vulgatum. 


Familia  Cerithiopsidae 

Cerithiopsis  (Cerithiopsis)  tubercularis  (Montagu). 
Rinvenuto  in  una  sola  stazione  di  bocca  lagunare. 

Familia  Triphoridae 

Triphora  (Triphora)  perversa  (Linné). 

Rinvenuto  in  una  sola  stazione  di  bocca  lagunare. 


Familia  Scalidae 


Scala  sp. 

Unico  esemplare  giovane  rinvenuto  in  una  stazione  di  bocca. 


Familia  Pyramidellidae 

Chrysallida  (Parthenina)  interstincta  (Montagu). 

Specie  (fig.  9)  molto  ben  rappresentata  nell’area  esaminata;  mostra, 
confermando  i  dati  ottenuti  per  l’alto  Adriatico  (Stolta  Zucchi,  1970), 


GASTEROPODI  RECENTI  DELLE  ACQUE  DI  GRADO  E  MARANO 


1  53 


di  preferire  i  fondali  di  natura  pelitica  e  pelitica  sabbiosa  (con  presenze 
fino  al  20%). 

Chrysallida  ( Parthenina )  aff.  C.  turò onillo ides  (Brusina)  (Tav.  I,  f.  2  a,  b). 

Ho  attribuito  a  questa  specie  del  Brusina,  sinonimo  della  C.  incerta 
(Milaschewitch)  due  esemplari  giovani  rinvenuti  in  una  sola  stazione 
di  bocca  lagunare. 


Fig.  9.  —  Rinvenimenti  di  Chrysallida  ( Parthenina )  interstincta. 


Odostomia  (Megastomia)  conoidea  (Brocchi). 

Pochi  esemplari  solo  in  una  stazione  di  bocca  lagunare.  E’  specie 
tipicamente  marina  anche  per  il  delta  del  Rodano  (Van  Straaten,  1960) 
e  per  l’alto  Adriatico  (Stolfa  Zucchi,  1970). 

Odostomia  (Auristomia)  cf.  0.  fusulus  Monterosato  (Tav.  I,  f.  3  a,  b). 

Due  soli  esemplari  in  una  stazione  di  bocca  lagunare. 

Ebala  (Ebala)  pointeli  (De  Folin)  aff.  v.  gradata  Monterosato  (Tav.  I, 
f.  4  a,  b). 

Questa  specie,  pur  non  avendo  grande  diffusione  nell’area  esami¬ 
nata,  mostra  di  potersi  instaurare  nell’ambiente  lagunare  e  le  percen¬ 
tuali  più  elevate  (7%)  si  hanno  in  corrispondenza  di  fondali  pelitico- 
sabbiosi. 
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Turbonilla  (Turbonilla)  lactea  (Linné). 

Rinvenuta  solo  in  5  stazioni  di  bocche  lagunari  (2). 

Turbonilla  (Pyrgiscus)  aff.  T.  densecostata  (Philippi)  (Tav.  I,  f.  5  a,  b). 
Rinvenuta  solamente  in  3  stazioni  di  bocca  lagunare. 

Turbonilla  (Pyrgiscus)  rufa  (Philippi). 

Forma  molto  rara  essenzialmente  rinvenuta  nelle  bocche  lagunari. 

Familia  Calyptraeidae 

Calyptraea  (Calyptraea)  chinensis  (Linné). 

Rinvenuta  solo  in  3  stazioni  di  bocca  lagunare. 

Familia  Naticidae 

Polinices  (Polinices)  fusca  (Blainville). 

Rinvenuta  solo  in  due  stazioni  di  bocca  lagunare. 

Familia  Muricinae 

Trunculariopsis  trunculus  (Linné). 

Tre  soli  esemplari  nella  stazione  di  bocca  46. 

V 

(2)  La  stazione  L57,  anche  se  in  realtà  non  corrisponde  ad  una  bocca  lagunare, 
per  le  sue  caratteristiche  si  comporta  come  se  fosse  tale. 


TAVOLA  1. 

Fig.  1.  —  Hydrobia  ( Hydrobia )  cf.  H.  acuta  (Deparnaud)  x  23. 

Fig.  2  a,  b  —  Chysallida  ( Partenina )  aff.  C.  turbonilloides  (Brusina)  x  18. 

Figg.  3  a,  b  —  Odostomia  ( Auristomia )  cf.  0.  fusulus  Monterosato  x  29. 

Figg.  4  a,  b  —  Ebala  ( Ebala )  pointeli  (De  Folin)  aff.  v.  gradata  Monterosato  x  35. 
Figg.  5  a,  b  —  Turbonilla  ( Pyrgiscus )  aff.  T.  densecostata  (Philippi)  x  32. 

Figg.  6  a,  b  e  c  —  Philine  ( Hermania )  cf.  P.  scabra  (0.  F.  Mùller)  X  16  e  X  130. 

Le  fotografie  sono  state  eseguite  dal  Dott.  Nevio  Pugliese  al  microscopio  a  scansione. 
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Ocmebrina  aciculata  (Lamarck). 

Un  solo  esemplare  nella  stazione  di  bocca  46. 

Purpurei  (Tritonalia)  erinacea  (Linné). 

Specie  rinvenuta  in  due  soli  campioni  di  bocca  lagunare. 

Lamilia  Nassariidae 

Cyclope  ( Cyclope )  neritea  (Linné). 

Questa  forma,  ben  rappresentata  nell’area  esaminata  (v.  fig.  10), 
non  arriva  mai  a  percentuali  molto  elevate  tranne  per  la  stazione  19 
(50%)  e  per  la  49  (100%).  E’  considerata  come  tipica  forma  lagunare 
(Vatova,  1940;  Van  Straaten,  1960;  Arnaud  &  Leung  Tack,  1971). 


Fig.  10.  —  Rinvenimenti  di  Cyclope  ( Cyclope )  neritea. 


Hinia  (Telasco)  aff.  H.  reticulata  (Linné). 

Ho  attribuito  a  questa  specie  degli  esemplari  che  mostrano  dei  ca¬ 
ratteri  di  transizione  verso  la  H.  reticulata  v.  mamillata  (Risso)  (3)  in 
quanto  H.  reticulata  sembra  essere  caratteristica  di  fondali  sabbiosi  e 
le  quattro  stazioni  di  rinvenimento  sono  ubicate  su  sedimenti  di  questa 
natura.  E’  considerata  come  una  componente  caratteristica  delle  bioce- 


(3)  Sinonimo  della  H.  nitida  (Jeffreys). 


GASTEROPODI  RECENTI  DELLE  ACQUE  DI  GRADO  E  MARANO 


1  57 


Tabella  I.  —  Distribuzione  quantitativa  dei  Gasteropodi  rinvenuti  nelle  59  stazioni. 


1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15 


Gibbuta  atbida 
Gibbuta  adansoni 
Gibbuta  leucophaea 
Jujubinus  striatus 
Tricotia  putta 
Tricotia  speciosa 
Hydrobia  cf.  acuta 
Pertugia  utvae 
Truncatelta  subcyclindrica 
Turboella  marginata 
Rissoa  ventricosa 
Tornus  subcarinatus 
Turritetta  communis 
Bittium  reticutatum 
B.  r.  v.  conicum 

B.  r.  v.  paludosum 
Cerithium  vulgatum 
Cerithiopsis  tubercutaris 
Triphora  perversa 
Scata  sp. 

Chrysallida  interstincta 

C.  aff.  turbonilloides 
Odostomia  conoidea 
Odostomia  cf.  fusulus 

Ebala  pointeti  aff.  v.  gradata 
Turbonilla  tactea 
Turbonilla  aff.  densecostata 
Turbonilla  rufa 
Calyptraea  chinensis 
Polinices  fusca 
T runculariopsis  trunculus 
Ocinebrina  aciculata 
Purpura  erinacea 
Cyclope  neritea 
Hinia  aff.  H.  reticulata 
Hinia  incrassata 
Cythara  atbida 
Actaeon  tomatilis 
Haminea  hydatis 
Retusa  perstriata 
Refusa  semisulcata 
Philine  cf.  scabra 


1 

8 

10 

3 

1  24 

10 

2  3 
1 
1 

205  63 

8  4 

43  118 


16  14 

2 


3 

2 

2 

1 

9 


1 

4 

2 


4 

10 


1  3 


1  3 


1 

14  131 


11 


o 

2 

12 


7 


2  1 


3 

2 


8 

5 


2 

3 


3  2 

1112 


42  11  1  108  1240  714  3 

5  22  22 

2  23  12  47 


1 

19  24  43  165 

1 

5  5 

27  7  1 


41  132  82 


6  2  17 


13  4  1 


5  10 
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segue  Tah.  1 


16  17  18  19  20  21  22  23  24  25  26  27  28  29  30 


Gibbula  albida 
Gibbula  aclansoni 
Gibbula  leucophaea 
Jujubinus  striatus 
T  ricolia  pulì  a 
Trieolia  speciosa 
Hydrobia  cf.  acuta 
Peringia  ulvae 
Truncatella  subcyclindrica 
Turboella  marginata 
Rissoa  ventricosa 
Tornus  sub car hiatus 
Turritella  communis 
Bittium  reticulatum 
B.  r.  v.  conicum 

B.  r.  v.  paludosum 
Cerithium  vulgatum 
Cerithiopsis  tubercularis 
Triphora  perversa 
Scala  sp. 

C hry sallida  iute rs tinct a 

C.  aff.  turbonilloides 
Odostomia  conoidea 
Odostomia  cf.  fusulus 
Ebala  pointeli  aff.  v.  gradata 
Turbonilla  lactea 
Turbonilla  aff.  densecostata 
Turbonilla  rufa 
Calyptraea  chinensis 
Polinices  fusca 
Trunculariopsis  trunculus 
Ocinebrina  aciculata 
Purpura  erinacea 

Cyclope  neritea 
Hi  nia  aff.  H.  reticulata 
H  inia  incrassata 
Cythara  albida 
Actaeon  tornatilis 
Haminea  hydatis 
Retusa  perstriata 
Retusa  semisulcata 
Philine  cf.  scabra 


2  13 

1  3  4 

2  6  20  15 

1 

1  2  2 

38  42  76  1  154  193  114  26 

3  7 

116  3 

1  3  36  13  8 

4 

1 

1  1  3 


1  3 

12  13 

4 

7 

2 

1  10  1 

17  2  2 

2  2  2  2 

2 

28  200  178  21  40  378  358 

1  4  1 

1  3  3  10 

4  16  59  7  18 


1  34  13  13  16  8 


5 


6  2  14 

2  1 

1 

1 

4 
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segue  Tab.  1 


31  32  33  34  35  36  37  38  39  40  41  42  43  44  45 


Gibbula  albida 
Gibbula  adansoni 
Gibbula  leucophaea 
Jujubinus  stnatus 
T  ricolia  pulì  a 
Tricolia  speciosa 
Hydrobia  cf.  acuta 
Pertugia  ulvae 
Trunca  teli  a  sub  cyclin  drica 
Turbo  ella  marginata 
Rissoa  ventricosa 
Tornus  subcarinatus 
Turritella  communis 
Bittium  reticulatum 
B.  r.  v.  conicum 

B.  r.  v.  paludosum 
Cerithium  vulgatum 
Cerithiopsis  tubercularis 
Triphora  perversa 
Scala  sp. 

Chrysallida  inter stincta 

C.  aff.  turbonilloides 
Odostomia  conoidea 
Odostomia  cf.  fusulus 
Ebala  potuteli  aff.  v.  gradata 
Turbonilla  lactea 
Turbonilla  aff.  densecostata 
Turbonilla  rufa 
Calyptraea  chinensis 
Polinices  fusca 
Trunculariopsis  trunculus 
Ocinebrina  aciculata 
Purpura  erinacea 

Cyclope  neritea 
Hinia  aff.  H.  reticulata 
Hinia  incrassata 
Cythara  albida 
Actaeon  tornatilis 
Haminea  hydatis 
Retusa  perstriata 
Retusa  semisulcata 
Philine  cf.  scabra 


3  14  5  5  1 

1  3 


67  3 

1  1 

16  4  1 


33  45  309  524  110  24  51 

2  2 

1  5  3  3  2 

17  16  5 


30  1  10  6  8  2 


3 


3  3 


3 


1 


2 

10 


1 

4  4  34 

1 

1  2 

57  6  1  1  46  225  64 

5  1 

8  1  3  9 


4 


18  1 


1 


1 


4 
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segue  Tab.  1 


46  47  48  49  50  51  52  53  54  55  56  57  58  59 


Gibbuta  albata 

Gibbuta  adansoni  1 

Gibbuta^  leucophaea  10 

.Jujubinus  striatus  3 

Tricotia  putta  84 

Tricotia  speciosa  18 

Hydrobia  cf.  acuta  2 

P  eringio  utvae  49 

Truncatella  subcyclindrica  1 

Turboetta  marginata  87 

Rissoa  ventricosa  24 

Tornus  subcarinatus 
Turritella  communis  18 

Bittium  reticutatum  1430 

B.  r.  v.  conicum  8 

B.  r.  v.  patudosum  456 

Cerithium  vutgatum  31 

Cerithiopsis  tubercularis  7 

Triphora  perversa  2 

Scala  sp.  1 

Chry saltala  interstincta  112 

C.  aff.  turbonilloides 

Odostomia  conoidea  9 

Odostomia  cf.  fusulus  2 

E  baia  potuteli  aff.  v.  gradata  '  3 
Turbonilla  lactea  25 

Turbonilla  aff.  densecostata  2 

Turbonilla  rufa  13 

Calyptraea  chinensis  4 

Polinices  fusca  5 

Trunculariopsis  trunculus  3 

Ocinebrina  aciculata  1 

Purpura  erinacea  2 

Cyclope  neritea  2 

Hinia  aff.  H.  reticulata  2 

Hinia  incrassata  9 

Cythara  albida  1 

Actaeon  tomatilis 

Haminea  hydatis  1 

Retusa  perstriata  4 

Retusa  semisulcata  6 

Philine  cf.  scabra 


4 

11 


2 

167 

6 

1 


16  326 

5 

31 


32 


1 


1  5 


1 


6 

1  3 
1 

8  3 

1 

154  115  30  88 

2  1  2 

19  1 


9  2  8 


2  5 


1  1 


1 


1 


1 

1  1 


4  24 


2 


1 

2 

19 

4 


4  78  2  59 

15 

80  8 


5 


2 

1 

2 


2 

1 

1 


1 
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nosi  lagunari  (Vatova,  1940-1961-1963-1965);  (Peres  &  Picard,  1964; 
Arnaud  &  Leung  Tack,  1971).  Nell’area  esaminata  però  essa  non  supera 
mai  il  4%  del  campione. 

Hinia  (Tritonella)  incrassata  (Stròm). 

Questa  specie  è  poco  rappresentata  nell’area  esaminata  (solo  due 
stazioni  all’interno  delle  bocche  lagunari). 


Familia  Turridae 

Cythara  (Cytharella)  albida  (Deshayes). 

Rinvenuta  solo  in  campioni  di  bocca  lagunare. 

Familia  Actaeonidae 

Actaeon  tornatilis  (Linné). 

Rinvenuta  solo  in  due  stazioni  di  bocca  lagunare. 

Familia  Bullidae 

Haminea  (Haminea)  hydatis  (Linné). 

Rinvenuta  in  un  solo  campione  di  bocca  lagunare. 


Familia  Retusidae 

Retusa  (Refusa)  per  striata  (Cerulli  Irelli). 

Rinvenuta  in  una  sola  stazione  di  bocca  lagunare. 

Retusa  (Retusa)  semisidcata  (Philippi). 

Questa  specie,  pur  non  essendo  molto  abbondante,  è  più  diffusa 
della  precedente,  al  contrario  di  quanto  da  noi  riscontrato  per  l’Adria¬ 
tico  settentrionale;  la  ritroviamo  infatti  con  percentuali  superiori  a  8% 
anche  nella  parte  morta  della  laguna  di  Grado. 


Familia  Philinidae 

Philine  (Hermania)  cf.  P.  scabra  (0.  F.  Muller)  (Tav.  I,  f.  6  a,  b  e  c). 

Sono  stati  rinvenuti  due  soli  esemplari  mal  conservati  in  un  cam¬ 
pione  di  bocca  lagunare. 


162 


M.  L.  ZUCCHI  STOLFA 


Da  questo  elenco  sistematico  sono  stati  omessi  alcuni  Gasteropodi 
continentali  rinvenuti  solamente  nella  stazione  di  bocca  lagunare  46.  Essi 
sono:  Valvata  cristata,  Bulimus  leachi,  Planorbis  cf.  P.  corneus,  Acro- 
loxus  lacustris,  Acantinula  cf.  A.  aculeata  e  V allonia  pulchella. 


Conclusioni. 

Da  quanto  sopra  esposto,  escludendo  quelle  forme  rinvenute  sola¬ 
mente  nelle  bocche  lagunari  e  quelle  troppo  scarsamente  diffuse,  risulte¬ 
rebbe  un’associazione  rappresentativa  delle  lagune  di  Grado  e  Marano 


Sabbia 


silt  sabbioso, 
pelite  sabbiosa 

Fig.  11.  —  Sedimenti  nelle  lagune  di  Grado  e  Marano 
(da  Bramati  &  Stolfa  Zucchi,  1971). 


Pelite  siltosa 
silt, 


Sabbia 

pelitica 


Pelite 

molto  sabbiosa 


così  costituita:  Gibbuta  adansoni,  Gibbuta  leucophaea,  P eringio,  idvae, 
Turboella  marginata,  Rissoa  ventricosa,  Bittium  reticulatum,  Cerithium 
vulgatum,  Chrysallida  inter stincta  e  Cyclope  nevitea. 

Si  può  inoltre  affermare  che  nel  suo  complesso  questa  associazione  è 
ben  confrontabile  con  quelle  della  laguna  Veneta  (Vatova,  1940;  Munari 
&  Guidastri,  1972)  del  delta  del  Rodano  (Van  Straaten,  1960)  e  del 
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porto  di  Marsiglia  (Arnaud  &  Leung  Tace,  1971)  tranne  per  quanto  ri¬ 
guarda  i  valori  percentuali  riguardanti  soprattutto  Bittium  reticulatum 
che,  nelle  lagune  di  Grado  e  Marano,  è  la  forma  meglio  rappresentata 
nei  confronti  di  Gibbuta  albida,  Gibbuta  adansoni  e  Cyclope  neritea  che, 
pur  presenti,  lo  sono  però  in  misura  minore.  I  dati  raccolti  hanno  infine 
consentito  di  confermare  o  chiarire  ulteriormente  le  relazioni  tra  sedi¬ 
menti  (fig.  11)  e  Molluschi  già  precedentemente  riscontrate  (Brambati  & 
Stolfa  Zucchi,  1971)  sia  per  l’Adriatico  settentrionale  che  per  le  la¬ 
gune  stesse. 
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BIOGÉOGRAPHIE  ET  HABITAT  DES  MOLLUSQUES 
LAGUNO-MARINS  DU  DELTA  DU  SALOUM  (SÉNÉGAL)  (***) 


Résumé.  —  Le  delta  du  Saloum  (Sénégal,  Afrique  de  l’Ouest)  constitue  un 
système  laguno-marin  à  structure  complexe,  où  entrent  en  concurrence  influences 
fluviales  et  influences  océaniques.  Quatre  biotopes  peuvent  ètre  définis:  1)  biotope 
estuarien  de  basse  énergie;  2)  b.  lagunaire  de  moyenne  énergie;  3)  b.  épimarin  de 
moyenne  à  haute  énergie;  4)  b.  marin  littoral  de  haute  énergie.  A  chaque  biotope 
correspond  une  malacocénose  originale.  Les  Auteurs  mettent  l’accent  sur  l’habitat 
des  espèces  lagunaires  tropieales  caractéristiques  et  indicatrices  ( Tympanotonus 
fuscatus,  Anadara  senilis  .  .  .). 

Abstract.  —  Biogeography  and  habitat  of  sea-lagunar  Mollusks  of  Saloum  delta 
(  Senegai). 

The  Saloum  Delta  (Senegai,  West  Africa)  compose  a  sea-lagunar  sistem  with 
a  complex  structure,  where  front  each  other  fluvial  and  Oceanie  influences.  Four 
biotopes  may  be  defined:  1)  weak  energy  estuarian  biotope;  2)  moderate  energy  la- 
gunar  biotope;  3)  moderate  to  high  energy  epimarine  biotope;  4)  high  energy  tidal 
marine  biotope.  Each  biotope  is  correlated  with  a  peculiar  malacocenosis.  The  AA. 
lay  stress  upon  thè  habitat  of  tropical  lagunar  caracteristic  and  indicative  species 
( Tympanotonus  fuscatus,  Anadara  senilis...). 

Riassunto.  —  Biogeografia  e  habitat  dei  Molluschi  laguno-marini  del  delta  del 
Saloum  (Senegai) . 

Il  delta  del  Saloum  (Senegai,  Africa  occidentale)  costituisce  un  sistema  laguno- 
marino  di  struttura  complessa,  in  cui  si  affrontano  influenze  fluviali  e  influenze 
oceaniche.  Quattro  biotopi  possono  essere  definiti:  1)  biotopo  estuariano  di  bassa 
energia;  2)  b.  lagunare  di  media  energia;  3)  b.  epimarino  di  media  ad  alta  energia; 
4)  b.  marino  litorale  di  alta  energia.  Ad  ogni  biotopo  corrisponde  una  malacocenosi 
originale.  Gli  Autori  mettono  l’accento  sull’habitat  delle  specie  lagunari  tropicali  ca¬ 
ratteristiche  e  indicative  ( Tympanotonus  fuscatus,  Anadara  senilis...). 


(*)  Dép.  des  Sciences  de  la  Terre,  Université  de  Lyon,  Villeurbanne  (France). 

(**)  Les  Micocouliers  II  (c7),  171  Bd.  Paul  Claudel,  13010  Marseille  (France). 

(***)  III  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  -  Symposium  Interna¬ 
tional  sur  les  «  Problèmes  malacologiques  de  la  Mer  Adriatique  et  des  lagunes  » 
f Venezia,  9  ottobre  1976). 

Lavoro  pubblicato  con  un  contributo  del  C.N.R. 
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1.  -  Introduction. 

Le  Saloum  (110  km  au  S  de  Dakar)  est  une  ria  de  90  km  emprun- 
tant  le  cours  inférieur  d’un  fleuve  fossile.  L’un  de  ses  affluents  de  droite, 
le  Sine,  lui-mème  transformé  en  ria  sur  25  km,  vient  le  rejoindre  dans 
la  zone  deltaique,  qui  s’étend  sur  80  km  du  N  au  S  et  sur  40  km  d’E  en  W. 

On  y  reconnaìt  trois  bras  principaux  (Saloum,  Diombos,  Bandiala) 
mais  ce  qui  caractérise  avant  tout  le  delta,  c’est  un  réseau  anastomosé 
d’affluents  et  de  défluents  envahis  par  l’Océan  et  ceinturant  une  pous- 
sière  d’  ìles  aux  limites  incertaines.  Ces  bras  secondaires,  appelés  bolons, 
sont  bordés  par  une  mangrove  dense,  comptant  principalement  deux 
espèces  de  palétuviers:  Rhizophora  racemosa  et  Avicennia  nitida.  Bar¬ 
rière  végétale  à  la  limite  du  continent  et  de  l’océan,  la  mangrove  crée  un 
milieu  riche  en  humus  et  un  piège  à  sédiments  fins. 

Les  importantes  variations  de  salinité  enregistrées  en  cours  d’année 
(de  l’ordre  de  20  à  40  g/1)  relèvent  de  causes  multiples  :  évaporation  océa- 
nique,  pluviométrie  de  zone  soudanienne  (800  mm  en  une  saison  des 
pluies  de  3  mois),  émergence  des  nappes  phréatiques  mèlant  leurs  eaux 
aux  eaux  marines  après  la  saison  des  pluies.  Crassostrea  gasar  et  Tym- 
panotonns  fuscatus  sont  à  méme  de  supporter  de  telles  variations 
(Elouard,  1973).  L’euryhalinité  d’ Anadara  senilis  semble  presqu’aussi 
étendue. 

2.  -  Géologie. 

Les  unités  morphologiques  déterminent,  au  niveau  de  chaque  ile, 
3  grandes  zones  (Sall  &  Diop,  1975): 

1)  sur  la  bordure  des  bolons,  dans  la  zone  de  balancement  des 
marées,  se  développent  des  vasières  occupées  par  la  mangrove,  formant 
des  franges  plus  ou  rnoins  épaisses  ; 

2)  en  arrière  de  celles-ci,  s’étend  le  domaine  plat  et  dénudé  des 
tannes,  correspondant  à  des  vasières  inactuelles; 

3)  enfin,  dominant  cet  ensemble,  s’alignent  N-S  (sens  de  la  dérive 
littorale)  la  sèrie  des  cordons  sableux  responsables  en  majeure  part  de 
l’édification  des  ìles. 

2.1.  -  Les  vasières. 

L’envasement  des  bolons  est  moins  important  qu’on  ne  pourrait  le 
croire.  Pour  la  lagune  de  Fadioute,  située  au  N  du  delta,  M.  Emerit(1960) 
a  établi  que  la  teneur  en  argile  de  la  zone  bordière  des  palétuviers  est  du 
méme  ordre  que  celle  des  zones  indurées  découvrant  à  marèe  basse. 
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La  différence  de  comportement  physique  s’expliquerait  par  un  retrait 
moins  important  des  eaux  près  des  palétuviers  par  suite  de  la  présence 
de  racines  et  de  divers  collo'ides  d’origine  végétale.  Nos  observations  vont 
dans  le  mème  sens  :  la  teneur  en  argile  des  chenaux  du  bas  Salourn  reste 
assez  modérée. 

2.2.  -  Les  tannes. 

Ces  terrasses  ne  sont  recouvertes  de  sable  vaseux  que  très  superfi- 
ciellement  (0,10  à  0,20  m).  L’assise  principale  résulte  d’accumulations 
de  coquilles  et  de  sable  fin  d’origine  éolienne  et  repris  par  la  mer. 
En  maints  endroits,  les  trous  faits  à  la  pelle  ont  rencontré,  sous  les  lits 
de  coquilles  (0,45  à  0,60  m),  un  sable  jaune  fin  à  tache  rouille.  Souvent 
aussi,  en  bordure  des  zones  émergées,  se  forment  des  accumulations  de 
sable  et  de  sei  indiquant  une  déflation  assez  nette. 

2.3.  -Les  covdons  sableux. 

Au  N  du  delta,  un  cordon  littoral  de  faible  altitude  limite  une  plage 
de  sable  basse  et  rectiligne,  puis  s’allonge  en  fiòche  étroite  entre  l’océan 
et  le  fleuve.  Celle-ci  a  tendance  à  s’engraisser  vers  l’ intérieur  et  à  se 
démanteler  en  certains  points,  coté  océan.  Elle  se  prolonge  au  S  par  des 
bancs  de  sable  barrant  les  bras  principaux  (Saloum,  Diombos,  Bandiala). 

Des  témoins  de  cordons  littoraux  anciens  s’observent  cà  et  là,  no- 
tamment  à  Sipo  (stn.  8),  en  bordure  du  Bandiala. 

2.4.  -  Histoire  géologique. 

Une  terrasse  (0,70  rn)  de  sable  argileux  gris  qui  surmonte  un  sable 
argileux  jaune  à  traces  d’oxyde  de  fer,  situe,  au  N  de  Foundiougne,  en 
bordure  du  Saloum,  la  limite  septentrionale  de  la  subsidence.  Il  est  pro- 
bable  que  cette  terrasse  représente  un  niveau  marin  du  Nouakchottien 
(6800-4200  ans  B.P.),  dernière  transgression  marine  ayant  envahi  le 
bassin  sénégalo-mauritanien  (Elouard,  1968). 

L’actuelle  évolution  du  delta  évoque  une  récurrence  de  l’histoire  du 
Nouakchottien:  formation  d’une  ria  et  comblement  progressif  de  celle-ci, 
en  dépit  de  la  subsidence.  La  sédimentation  se  fait  par  mise  en  place  de 
cordons  coquilliers  le  long  des  bolons,  envasement  des  palétuviers,  accu- 
mulation  de  sable  éolien  en  arrière  de  la  mangrove.  S’y  ajoutent  les  cor¬ 
dons  littoraux  périodiquement  élevés  à  la  limite  de  l’océan. 
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3.  -  Biotopes  et  biozones. 

Le  système  lagunaire  créé  par  le  delta  constitue  un  biotope  parti- 
culier  de  faciès  sablo-vaseux  à  grande  variation  de  salinité.  Le  littoral 
sableux,  à  la  limite  de  la  zone  deltaique,  compose  un  autre  biotope  relié 
au  premier  par  une  zone  intermédiaire. 

Ces  biotopes,  on  peut  les  définir  (cornme  à  Fadioute,  Elouard,  1973) 
à  partir  de  la  notion  d 'energie  eie  Veau  C)  qui  conditionne  les  dépòts  et 
toute  une  forme  de  vie. 

Une  eau  de  basse  energie  est  impulsante  à  transporter  des  parti- 
cules  sédimentaires  ;  une  énergie  modérée  perrnet  le  transport  de  sable 
fin,  non  celui  du  sable  grossier  ;  en  haute  énergie  s’édifient  les  cordons 
coquilliers. 

Ainsi  délimitera-t-on  des  milieux  d’énergies  diverses  où  s’épanouis- 
sent  des  malacocénoses  originales  : 

1)  un  biotope  de  basse  énergie  où  vit  un  groupement  à  Tympano- 
tonus  fuscatus,  espèce  à  variations  morphologiques  significatives  ; 

2)  un  biotope  d’énergie  modérée,  où  prospère  un  groupement  à 
Anadara  senilis  ; 

3)  un  biotope  littoral  de  haute  énergie  à  faune  abondante  qui  peut 
étre  caractérisée  par  Mactra  glabrata ; 

4)  un  biotope  intermédiaire  de  moyenne  à  haute  énergie,  où  Ana¬ 
dara  se?iilis  se  trouve  associé  à  d’autres  éléments  plus  marins. 

Ce  qui  est  ici  remarquable,  c’est  que  ces  distinctions  recouvrent 
exactement  celles  que  Fon  peut  faire  en  adoptant  une  analyse  basée  sur 
des  variations  qualitatives  de  salure  (Sourie,  1957),  et  qui  conduit  à 
reconnaìtre  : 

1)  un  groupement  estuarien  révélateur  d’influences  fluviales  pré- 
pondérantes,  à  Tympanotonus  fuscatus  ; 

2)  un  groupement  lag  uno -estuarien  où  dominent  Anadara  senilis 
et  Dosinia  isocardia  ; 

3)  un  groupement  marin  de  frange  intertidale  et  infralittorale  su- 
périeure,  de  composition  nettement  plus  riche  que  les  précédents  ; 

4)  un  groupement  lag  ano -mar in  traduisant  une  position  de  zone 
épimarine  assez  largement  ouverte  aux  imports  océaniques. 

A  ces  groupements,  il  convient  d’ajouter  le  contenu  des  laisses  de 
mer  constitué  par  Faccumulation  post  mortem  de  coquilles  souvent  en- 
dommagées  (roulées  ou  brisées),  provenant  de  milieux  divers  (lagunaires 
ou  marins)  mais  le  plus  souvent  littoraux. 


O  Qu’évoque  également,  pour  l’écologiste  du  littoral,  le  concept  classique  de 
«mode»  (P.  de  Beauchamp,  1913). 
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Fig.  1.  —  Carte  du  delta,  avec  indication  des  différentes  stations 
(missions  P.  Elouard). 


170 


P.  ELOUARD  &  J.  C.  ROSSO 


Quant  aux  amas  coquilliers  d'origine  anthropique  ( kjókkenmmo - 
ddinger),  attestant  la  présence  actuelle  ou  passée  de  populations  rive- 
raines,  ils  ne  soni  pas  pour  nous  dépourvus  d’intérét  (Descamps  &  ah, 
1974;  Elouard  &  ah,  1974),  dans  la  mesure  où  ils  témoignent  d’un  dépla- 
cement  des  biocénoses  dans  le  temps.  Ils  peuvent  d’autre  part  offrir  aux 
formes  cavicoles  un  faciès  de  substitution. 

Tous  ces  éléments  convergents  nous  ont  conduits  à  retenir  les  4  bio- 
zones  que  nous  décrirons  ci-après.  La  démarche  suivie  sera  de  rechercher, 
parmi  les  32  stations  (stn.  1  à  25  et  A  à  G)  jalonnant  notre  itinéraire 
d’études  (fig.  1),  les  points  d’observation  paraissant  caractéristiques  d’une 
biozone  donnée. 

4.  -  Biozone  à  Tympanotonus  fuscatus. 

La  mangrove,  on  Fa  vu,  borde  tous  les  bolons.  Rhizophora  racemosa 
est  rhòte  de  3  Mollusques,  dont  les  populations  se  distribuent  de  haut 
en  bas  :  1)  Littorina  angulifera  réfugié  à  l’ombre,  au-dessus  du  niveau 
des  vives-eaux,  parmi  les  feuilles  dont  il  se  nourrit;  2)  Crassostrea  gasar 
fixé  en  grappes  sur  les  rhizophores  ;  3)  Tympanotonus  fuscatus  reposant 
à  la  base,  le  plus  souvent  sous  une  très  mince  pellicule  d’eau,  émergé  à 
marèe  basse. 

C’est  sur  Fhabitat  de  cette  dernière  espèce,  représentée  par  tonte 
une  sèrie  de  «  formes  »  ou  sous-espèces  morphologiques,  qu’ont  surtout 
porté  nos  observations. 

4.1.  -  Bandiala,  près  de  Toubakouta  (stn.  3). 

An  N  de  Toubakouta,  existe  en  arrière  de  la  mangrove  une  micro- 
falaise  (0,60  m  de  haut)  due  à  un  grès  cuirassé,  au  pied  de  laquelle 
Férosion  détermine  une  accumulation  de  graviers.  C’est  sur  ces  graviers 
que  vit  T.  fuscatus.  Une  interruption  de  la  mangrove,  par  où  se  font 
sentir  le  flux  et  le  reflux,  permei  le  passage  de  l’eau  en  abondance  (fig.  2). 

En  fait,  T.  f  uscatus  comprend  ici  3  morphotypes  :  T.  /.  fuscatus, 
hérissé  sur  la  totalité  des  tours  de  tubercules  spiniformes;  T.  f.  radula, 
à  ornementation  granuleuse;  T.  f.  mutans,  forme  intermédiaire  à  tuber¬ 
cules  plus  ou  moins  évidents  n’apparaissant  que  sur  les  derniers  tours. 
Il  est  intéressant  de  souligner  la  signification  écologique  dTm  tei  poly- 
morphisme,  que  traduisent  assez  bien  les  diverses  modalités  de  Foccu- 
pation  de  l’espace  à  Fintérieur  de  la  biozone. 

C’est  ainsi  que  T.  /.  f  uscatus  se  cantonne  à  barrière  de  la  zone  d’in- 
terruption  de  la  mangrove,  zone  de  courant,  où  circulent  les  eaux,  tandis 
que  T.  f.  radula  vit  dans  un  secteur  de  retrait,  zone  de  basse  énergie  où 
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se  déposent  les  produits  humiques  issus  des  palétuviers  ;  quant  à  T.  f.  mu- 
tans,  il  occupe  précisément  une  zone  intermédiaire.  Il  s’avère  dono  bien 
que  la  distribution  de  T.  fuscatus  est  règie  principalement  par  le  facteur 
énergétique  (Elouard,  1973),  le  facteur  bathymétrique  (invoqué  par 
Binder,  1957)  n'ayant  en  l’occurence  valeur  déterminante  que  dans  la 
mesure  où  à  la  profondeur  s’ajoute  l’action  d’un  courant. 


S 


Bolon  de  Bondiola 


N 


Fig.  2.  —  Répartition  des  morphotypes  rattaehables  à  Tympanotonus  fuscatus  (L.) 
près  de  Toubakouta  (stn.  3,  fig.  1). 


[<T.f.  radula  >' 


Fig.  3.  —  Localisation  de  Tympanotonus  fuscatus  radula  (L.)  à  Bandio  (stn.  2, 
fig.  1).  H  M:  niveau  des  hautes  mers;  B  M:  niveau  des  basses  mers. 


4.2.  -  Extension  de  la  biozone. 

La  biozone  à  T .  fuscatus  a  été  reconnue  en  de  nombreux  points  :  à 
proximité  de  Missirah  (Bandiala,  stn.  9),  dans  les  bolons  de  Faoye 
(stn.  21),  de  Vélingara  (stn.  23,  24),  de  Dangane  (stn.  26),  la  région  de 
Bandio  (stn.  2),  la  région  de  Djifère  (stn.  C). 
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L’ensemble  des  observations  confirment  nettement  que  la  ségréga- 
tion  des  divers  morphotypes  rattachables  à  T.  fuscatus  est  fonction  d’un 
dynamisme  hydroiogique.  Elles  démontrent  d’autre  part  l’indifférence  de 
Tespèce  à  l’égard  de  la  nature  du  substrat,  celui-ci  pouvant  ètre  latéri- 
tique  (stn.  3),  sablo-vaseux  induré  ou  thixotropique  (stn.  9).  Les  espèces 
accompagnatrices  (colonisant  des  milieux  voisins  intégrables  à  la  biozone 
estuarienne)  sont,  outre  C.  gasar,  Tellina  nymphalis  et  Tagelus  angulatus. 

5.  -  Biozone  à  Ànadara  senilis  et  Natica  marochiensis. 

Cette  biozone  occupe  le  coeur  du  système  lagunaire.  Elle  s’épanouit 
tout  le  long  des  chenaux,  en  avant  de  la  mangrove.  L’association  fauni- 
stique  est  pauvre  et  spécialisée,  mais  les  espèces  bien  adaptées  prolifè- 
rent:  ainsi  Anadara  senilis,  forme  nettement  dominante.  Nous  prendrons 
quelques  exemples  pour  décrire  les  milieux  et  la  répartition  des  faunes, 
avant  de  préciser  l’extension  de  la  biozone. 

5.1.  -  Jonctìon  du  bolon  de  Sandikoli  et  du  Bandiala.  (stn.  5). 

Au  N  de  Sangako,  un  bolon  large  et  court  se  jette  dans  le  Bandiala. 
A  la  confluence  s’opère  une  sédimentation  relativement  active.  On  peut 
y  distinguer  plusieurs  milieux  (fig.  4)  : 

1)  mangrove  de  bordure  du  bolon  de  Sandikoli  ; 

2)  chenal  en  eau  à  marèe  basse,  recouvert  de  vase  sableuse;  de 
nombreux  Conus  papilionaceus,.  quelques  Hemifusus  uxorio  ;  les  «  crabes 
bleus  »  ( Callinectes  latimanus)  y  circulent  constamment;  rares  Anadara 
senilis  ; 

3)  zone  sablo-vaseuse  érnergée  à  marèe  basse;  faune  absente; 

4)  zone  sableuse  légèrement  vaseuse,  où  vivent  de  nombreux  Ana¬ 
dara  senilis  enfouis  dans  le  sédiment,  la  partie  postérieure  subaff leurante  ; 
s’y  associent  de  rares  Tagelus  angulatus; 

5)  dépòt  de  valves  d’A.  senilis,  au  sein  duquel  se  sont  installées 
les  espèces  cavicoles  Ungulina  alba  et  Felania  diaphana  ; 

6)  accumulation  de  sable  renfermant  Anadara  senilis,  Dosinia  iso¬ 
cardia,  Loripes  aberrans  ; 

7)  langue  de  sable  sédimenté  à  la  jonction  de  deux  bolons; 

8)  bolon  de  Sandikoli,  profond  de  plusieurs  mètres  à  marèe  basse; 
en  sa  bordure  (près  des  milieux  4,  5,  6)  a  été  rencontré  Cymbium  pepo, 
enfoui  à  marèe  basse  ;  nombreux  «  crabes  bleus  »  ; 
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9)  bolons  secondaires,  à  A  naclara  senilis  ; 

10)  nouveaux  amas  coquilliers  (A.  senilis,  Dosinia  isocardia)  dans 
la  zone  de  confluence;  dans  la  partie  superficielle,  nombreux  individus 
vivants  d’A.  senilis ; 

11)  en  arrière  de  ces  amas,  pullule  A.  seìiilis  (140  individus  au  m2); 
Dosinia  isocardia  y  est  associé. 


Fig.  4.  —  Répartition  des  milieux  à  la  jonction  des  bolons  de  Sandikoli  et  Ban- 
diala  (stn.  5,  fig.  1). 
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5.2.  -  Confluent  des  bolons  eie  Bandio  et  Bandiala  (stn.  12). 

Natica  marochiensis,  prédateur  familier  des  faciès  estuaro-lagunaires, 
accompagne  ici  Anadara  senilis.  A  l’intérieur  d’un  sable  vaseux,  plus 
profondément  enfouis,  vivent  Tagelus  angulatus  et  Tellina  nymphalis. 
On  rencontre  aussi  Comes  papilionaceus  et  Hemifusus  morto. 

Au  N  du  confluent,  une  taphocénose  à  Anadara,  senilis,  Dosinia  iso¬ 
cardia  et  Felania  diaphana  recèle  Tagelus  angulatus  enfoncé  verticale- 
ment  (lo  à  17  cm  de  la  surf  ace  du  substratum). 


5.3.  -  Extension  de  la  biozone. 

Cette  biozone  est  largement  présente  dans  toute  la  région  deltaique. 
Nous  l’avons  reconnue  notamment  dans  les  stations  suivantes  : 

a)  le  banc  de  Dioudiouré  (stn.  13),  remarquable  par  la  concentra- 
tion  locale  d ’ Anadara  senilis  (jusqu’à  360  individus  au  m2); 

b)  Dioron  Boumak  (stn.  4),  avec  de  nouveau  Felania  diaphana, 
Tagelus  angulatus,  Conus  papilionaceus  et  le  crabe  Callinectes  latimames; 

c)  l’entrée  du  bolon  de  Guior  (stn.  14)  ; 

d)  la  rive  gauche  du  Saloum  (stn.  16),  où  un  immense  banc 
sablo-vaseux  déeouvrant  à  marèe  basse  accueille  la  malacocénose  habi- 
tuelle  de  la  biozone  (dont  Natica  marochiensis ),  les  herbiers  alentour 
abritant  fréquemment  Comes  papilionaceus  et  Murex  cornutus', 

e)  enfin,  plus  au  N,  la  région  de  Foundiougne  (stn.  22,  23,  24)  ; 
la  station  22  représente  le  point  le  plus  éloigné  de  la  mer  où  A.  senilis 
est  connu  vivant  dans  le  delta. 

Les  diverses  observations  révèlent  la  relative  constance  en  cette  bio¬ 
zone  de  l’association  Anadara  senilis  -  Tagelus  angulatus  -  Tellina  nym¬ 
phalis,  logeant  à  des  niveaux  différents  dans  l’épaisseur  du  sédiment. 
Quelques  Gastropodes  viennent  enrichir  cet  ensemble  :  Natica  maro¬ 
chiensis,  bien  caractéristique  quoique  non  dominant,  Comes  papilionaceus, 
Hemifusus  morto,  Bulla  striata  adansoni,  et  surtout  des  Muricidae  ( Mierex 
cornutus,  M.  hoplites,  Thais  haemastoma,  Th.  forbesii,  Tli.  callifera, 
Th.  callifera  coronata). 


6.  -  Biozone  littorale  à  Mactra  glabrata  et  Natica  collaria. 

Le  littoral  atlantique  au  niveau  du  delta  est  une  còte  basse  sableuse 
de  mode  battu,  encombrée  de  hauts-fonds  de  sable  développés  surtout  en 
avant  du  Diornbos.  Les  malacocénoses  seront,  comme  précédemment,  dé- 
finies  à  partir  de  quelques  exemples. 
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6.1.  -  La  còte  entre  Fadioute  et  Palmarin  (stn.  H). 

En  avant  du  continent,  un  haut-fond  de  sable  émergé  à  marèe  basse 
limite  ime  zone  déprimée  en  chenal  de  2  à  5  m  de  profondeur,  à  enva- 
sement  superficie!.  La  faune  de  cette  dépression  est  dominée  par  Mactra 
glabrata  et  Donax  oiveni  (qui  relaie  ici  D.  rugosus ,  abondant  plus  au  N). 
S’y  ajoutent  Tellina  strigosa,  Tivela  bicolor,  Felania  diapliana,  Macoma 
cumana ,  V ener (cardia  ajar,  V.  lacunosa ,  Dosinia  lupinus,  Pitar  floridellus. 

Sur  le  haut-fond,  nombreux  Gastropodes  abondamment  représentés. 
Dans  l’ordre  décroissant  de  fréquence  :  Dorsanum  miran,  Olivella  pul- 
chella,  Marginella  amygdala,  Persicula  cornea,  Natica  collaria ,  Terebra 
senegalensis ,  Marginella  adansoni.  Une  investigatici!  à  l’ intérieur  du 
sédiment  a  permis  de  retrouver  Tellina  nymphalis  à  15  cm  de  profondeur. 

Les  laisses  de  mer  sur  le  banc  ou  en  bordure  de  plage  ont  semble-t-il 
una  doublé  origine:  la  lagune  de  Fadioute  fournit  par  le  moyen  de  la  dé- 
rive  littorale  Anadara  senilis,  Bulla  striata i  adansoni,  Natica  maro- 
chiensis;  la  zone  infralittorale  proche,  Cardium  costatimi,  Ringicardium 
ringens,  Pitar  striatus,  Solen  guineensis,  Naytia  obliqua,  Clan  adula  acu- 
leiformis.  De  nombreuses  thèques  de  Radiorotida  orbiculus  semisol  ont 
été,  en  outre,  recueillies. 

6.2.  -  Zone  occidentale  du  banc  Germano  (stn.  19). 

Plusieurs  hauts-fonds  de  sable  partiellement  émergés  à  marèe  basse 
forment  le  banc  Germano,  à  la  pointe  S  de  file  Poutaké.  On  peut  y  obser- 
ver,  en  place,  une  malacofaune  relativement  riche. 

A  noter  tout  d’abord,  à  8  ou  10  cm  à  V  intérieur  du  sédiment,  Linga 
adansoni',  puis,  superficieliement  enfouis,  Marginella  amygdala,  Dorsa- 
num  miran,  Persicula ,  cornea,  V ener  (cardia  ajar,  associés  à  Dentalium 
maltzani  et  Anadara  geissei. 

L’herbier  à  Zostera  nana,  en  avant  du  banc  observé,  abrite  Conus 
papilionaceus,  Hemifusus  morto,  Bulla  striata  adansoni,  Ano  mia  ephip- 
pium;  fixés  sur  d’autres  coquilles,  les  épilithes  ubiquistes  C  reputi  da  go- 
reensis  et  Calyptraea  chinensis.  C’est  aussi  le  repaire  des  Pagures  Pseitdo- 
pagurus  gramdimanus  et  Eupagurus  sculptimanus,  qui  adoptent  poni* 
hòtes  les  coquilles  des  Gastropodes  les  plus  divers(une  vingtaine  d’espèces 
recensées),  avec  toutefois  une  préférence  marquée  polir  celles  des  Muri- 
cidae  (Murex  cornutus,  M.  hoplites,  M.  varius,  Thais  haemastoma)  et  des 
Naticidae  ( Natica,  fulminea,  N.  collaria,  N.  maro  chiensis). 

Des  Lamellibranches  valves  en  connexion  mais  non  vivants  ont  éga- 
lement  été  recueillis:  Mactra  glabrata  (abondant),  Circomphalus  foliaceo- 
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lamellosus,  Pitar  striatm  (qui  relais  ici  P.  pitar  =  P.  tumens ,  observé 
plus  au  N),  V  enericardia  lacunosa ,  Felania  diaphana.  A  signaler  enfin, 
parmi  nos  récoltes,  des  otolithes  de  Silures  (gen.  Arius),  poissons  habi- 
tuels  des  milieux  littoraux  et  lagunaires. 

6.3.  -  Pointe  Jackonsa  (stn.  18). 

Laisses  de  mer  et  coquilles  habitées  par  les  Pagures  permettent  de 
reconnaìtre  les  éléments  classiques  des  biocénoses  à  Anadara  senilis  et  à 
Mactra  glabrata. 

Le  point  intéressant  est  apporté  ici  par  un  prélèvement  singulière- 
ment  riche  en  petites  espèces  (éch.  Sm  70).  Citons:  Nuculana  bicuspi- 
data,  Arcopsis  afro i,  My sella  bidentata  knudseni,  Kellia  suborbicularis, 
Qorbula  laticosta ,  C.  striatissima,  et  Smaragdia  viridis,  T ricolta  pullus, 
Baricela  rubra  nicklesi,  Tornus  subcarinatus  robustior,  Caecum  crassum, 
Alaba  culliereti ,  Aclis  beddomei,  Leucorhynchia  lirata,  Circulus  cf.  sene- 
galensis,  Cythara  sp.,  Hinia  aethiopica,  Olir  ella  pulchella,  Surcula  coeru- 
lea,  Turbonilla  sp.,  Kleinella  sp.  Y  étaient  associés  de  jeunes  individus 
d’ Anadara  senilis,  Ringicardium  ringens,  Tivela  bicolor,  Mactra  glabrata, 
Petricola  pholadif  ormis  (espèce  ici  dominante),  M  esalta  mesal,  Olir  aneli- 
laria  hiatula,  Bulla  striata  adansoni,  etc.  A  signaler  encore  un  Scapho- 
pode  :  Dentalium  katchekense,  et  TEchinide  Radiorotula  orbiculus  semisol. 

6.4.  -  Extension  de  la  biozone. 

Des  groupements  semblables  ont  été  reconnus  dans  la  région  méri- 
dionale  du  delta,  entre  la  pointe  de  Sangomar  (stn.  17)  et  la  pointe  de 
Djinak  (stn.  11),  où  les  laisses  de  mer,  abondantes,  renferment  plusieurs 
Mactridae  ( Mactra  glabrata,  M.  nitida,  M.  cumingiana,  M.  aspersa), 
quelques  Veneridae  ( Pitar  floridellus,  P.  tellinoideus,  Tivela  bicolor,  T. 
tripla )  et  surtout  des  Tellinidae  ( Psammotreta  lacunosa,  P.  elouardi,  Ma- 
coma  cumana,  M.  cancellata,  Tellina  chudeaui).  Autres  Mollusques  inté- 
ressants  de  ces  stations  :  Anadara  gambiensis,  Tugonia  anatina,  Talona 
explanata,  Tritonalia  fasciata ,  Cymbium  porcinum,  C.  pepo,  Conus  ge- 
nuanus,  Tenebra  senegalensis. 

7.  -  Biozone  mixte  à  Anadara  senilis  et  Natica  fulminea. 

C’est  ime  biozone  malaisée  à  circonscrire,  en  raison  justement  de 
son  caractère  ambigli.  Elle  est  réduite  aux  milieux  lagunaires  restant 
largement  ouverts  aux  influences  du  large.  Nous  choisirons,  pour  la  dé- 
rire,  un  seul  exernple. 
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7.1.  -  Baìic  de  sable  dii  bolon  de  Gnior  (stn.  15). 

Cette  station  écologiquement  originale  recèle  Mesalia  mesal,  Bulla 
striata  adansoni,  Hemifusus  morto,  Conus  papilionaceus  et,  en  très  grand 
nombre,  Anadara  senilis  (généralement  de  taille  assez  faible)  et  Dosinia 
isocardia.  Des  comptages  effectués  pour  chacun  de  ces  deux  bivalves  en 
deux  points  différents  du  banc  (l’un  découvrant  à  marèe  basse,  l’autre 
restant  immergé)  ont  révélé  ime  densité  de  78  et  172  individus  au  m2 
pour  A.  senilis  et  de  28  et  80  pour  D.  isocardia. 

Mais  à  ces  éléments  typiquement  lagunaires  s’ajoutent:  Nuculana 
bicuspidata,  Modiolus  stultorum ,  Pitar  floridellus,  Tellina  distorta,  Natica 
fulminea  (élément  caractéristique  de  la  malacocénose),  Olivancillaria  hia- 
tula,  Olivella  pulchella,  Clava-tuia  diadema,  plusieurs  Marginellidae  ( Mar - 
ginella  adansoni,  Persicula  persicula  avellana,  Persimela  cornea,  etc.)  et 
surtout  Trigonostoma  rigida,  dont  l’exceptionnelle  abondance,  ici,  mè¬ 
rito  d’ètre  soulignée.  A  signaler  encore  Dentalium  katchekense. 

Enfin  les  Pagures,  particulièrement  nombreux,  importent  en  ce  point 
les  coquilles  les  plus  diverses  (une  trentaine  d’espèces  recensées):  Turri- 
tellidae  ( Turritella  ligar,  Archimediella  conspersa,  A.  gemmata ),  Nati- 
cidae  ( Natica  adansoni,  N.  marochiensis,  N.  fulminea  cimentata),  Muri- 
cidae  ( Murex  angularis,  M.  cornutus,  M.  cornutus  tumulosus,  M.  hoplites, 
M.  osseus,  M.  varius,  Thais  forbesii,  Th.  callifera ),  Nassariidae  ( Dorsa - 
num  miran,  Minia  miga,  H.  aethiopica),  Turridae,  Terebridae  .  .  .  Dans  ce 
lot  très  hétérogène  d’hòtes,  figure  étrangement  Melania  tubercolata, 
espèce  oligohaline  de  vaste  distribution  (afro-asiatique)  que  nous  n’avons 
pas,  toutefois,  observée  dans  le  bas  Saloum. 

7.2.  -  Extension  de  la  biozone. 

En  dehors  du  secteur  orientai  du  banc  Germano  (stn.  20),  cette  bio¬ 
zone  transitionnelle  n’a  guère  été  reconnue.  Elle  doit  pourtant  exister  en 
d’autres  points  de  la  zone  avai  du  Diombos,  et  sans  doute  aussi  dans  le 
Bandiala,  au  S  de  Missirah.  Son  absence  dans  le  Saloum  lui-mème  s’ex- 
plique  par  l’étroitesse  du  chenal  et  la  présence  de  bancs  de  sable  faisant 
obstacle  aux  influences  océaniques  :  on  passe  donc  directement  de  la  bio¬ 
zone  à  Anadara  senilis  à  la  biozone  à  Mactra  glabrata.  Mais  il  n’en  a  pas 
toujours  été  ainsi  :  la  station  G  (N  de  Djifère)  représente  en  effet  une 
taphocénose  que  Fon  peut  rattacher  à  notre  biozone  mixte  ;  de  méme,  dans 
le  Diombos,  celle-ci  s’est  étendue  jusqu’au  banc  Dioudiouré  (stn.  13)  où 
maintenant  se  reconnaìt  la  biozone  laguno-estuarienne  à  Anadara  senilis 
et  Natica  marochiensis. 
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8.  -  Evolution  des  biotopes. 

L’examen  des  taphocénoses  et  thanatocénoses  du  delta  montre  un 
changement  dans  les  biotopes  à  travers  le  ternps.  L’évolution  de  ces  der- 
niers  semble  se  taire  dans  un  sens  de  plus  en  plus  lagunaire. 

Intéressantes  aussi  sont,  de  ce  point  de  vue,  les  indications  apportées 
par  Fétude  des  Kjókkenmoddinger  de  Dioron  Boumak  (stn.  4)  (Descamps 
&  al.,  1974),  de  Bangalaré  (stn.  6,  7)  (Elouard  &  al.,  1974)  et  de  la  région 
de  Foundiougne  (stn.  25).  Elles  conduisent  à  pensar  à  une  translation  des 
biozones,  que  marque  un  abandon  progressif  des  lieux  de  pèche  par  les 
populations  riveraines.  C’est  ainsi  que  là  où  proliférait  autrefois  (il  y  a 
moins  de  500  ans  à  Bangalaré)  Ari  ad  ara,  senilis,  comestible  particuliè- 
rement  recherché,  s’  installe  une  mangrove  de  plus  en  plus  envahissante, 
avec  la  biozone  à  Tympanotonus  fuscatus  qui,  on  l’a  vu,  lui  est  liée. 

On  est  donc  enclin  à  admettre  un  net  accroissement  de  sédimentation 
provoquant  un  engraissement  du  delta.  Tout,  d’ailleurs,  contribue  à  un  tei 
engraissement  :  les  cordons  coquilliers  déposés  au  bord  des  bolons,  la  ré- 
tention  des  sédiments  au  niveau  des  palétuviers,  les  apports  éoliens  piégés 
par  la  mangrove,  la  diminution  depuis  le  Nouakchottien  de  l’apport  des 
bolons  en  eaux  (Elouard,  1973),  enfin  l’action  de  la  dérive  littorale  qui 
enrichit  la  flèche  du  Saloum  et  alimente  les  bancs  de  sable  en  avai  du 
Diombos.  Ceci  se  fait  rnalgré  une  subsidence  évidente. 

Malheureusement,  le  nombre  de  datations  est  trop  insuffisant  polir 
se  taire  une  idée  précise  de  la  vitesse  d’évolution  de  la  sédimentation  dans 
le  delta,  Une  lacune,  là,  est  à  combler. 


9.  -  Conclusions. 

L’étude  des  malacocénoses  du  bas  Saloum  n’offre  pas  de  surprise. 
Nous  avons  de  toute  évidence  affaire  à  un  système  lagunaire  où  entrent 
en  concurrence  influences  fluviales  et  influences  océaniques. 

9.1.  -  Caractérisation  des  biozones. 

On  a  vu  qu’à  chacune  des  biozones  distinguées  correspond  un  stock 
malacologique  particulier  permettant  de  la  définir.  Nous  rappellerons 
simplement  l’essentiel. 

a)  La  biozone  estuarienne  est  l’habitat  privilégié  de  Tympanotonus 
fuscatus  radula,  Crassostrea  gasar,  Littorina  angulif era,  tous  trois  in- 
féodés  à  la  mangrove,  milieu  de  basse  énergie.  S’y  adjoignent  fréquem- 
rnent,  à  titre  d’éléments  satellites  :  T.  f.  f  uscatus,  Tagelus  angulatus,  Tel- 


BIOGÉOGRAPHIE  ET  HABITAT  DES  MOLLUSQUES  LAGUNO-MARINS  ETC. 


179 


lina  nymphalis,  qui,  acceptant  des  eaux  plus  vives  ,se  retrouvent  en 
d’autres  zones  ; 

b)  Le  complexe  Anadara  senilis  -  Natica  marocliiensis  -  Dosinia 
isocardia,  souvent  enrichi  de  Loripes  aberrans,  Tellina  nymphalis,  Hemi- 
fusus  morto,  Bulla  striata  adansoni,  caractérise  la  biozone  laguno-estua- 
rienne,  à  hydrodynamisme  rnodéré.  Ces  Mollusques  sont  très  euryhalins, 
eurythermes  et  endobiotes  d’un  sable  parfois  légèrement  vaseux.  Quel- 
ques  espèces  transfuges  s’aventurent  volontiers  dans  la  lagune,  en  parti- 
culier  Conus  papilionaceus,  espèce  préférentielle  de  l’herbier  à  Zostera 
nana,  et  les  sabulicoles  littoraux  Murex  hoplites  et  Cymbium  pepo . 

c)  L’association  Mactra  glabrata  -  Natica  collaria,  localement  ren- 
forcée  par  Donax  oweni,  Pitar  striatus,  V enericardia  lacunosa,  Tenebra 
senegalensis,  etc.,  est  caractéristique  de  la  biozone  littorale,  sur  les  con- 
fins  atlantiques  du  delta.  La  faune,  sténohaline,  comprend  un  grand 
nombre  d’espèces.  Les  moins  littorales  d’entre  elles  sont  Cardium  co¬ 
statimi  et  Ringicardium  ringens.  Beaucoup  de  Gastropodes,  en  revanche, 
préfèrent  les  hauts-fonds  de  sable  :  Marginella  amygdala,  Persicula  cornea, 
Olivella  pulchella,  Dorsanum  miran  ...  Il  convient  d’ajouter  l’Echinide 
Radiorotula  orbiculus  semisol. 

d)  Quant  au  complexe  Anadara  senilis  -  Natica  fulminea,  il  peut 
ètre  tenu  pour  typique  de  la  biozone  mixte,  à  faune  littorale  appauvrie, 
à  la  lisière  du  Continental  et  de  l’océanique. 


9.2.  -  Valeur  critériologique  des  Natica. 

On  aura  remarqué  le  ròle  que  jouent,  dans  la  biozonation  retenue, 
les  diverses  espèces  du  genre  Natica  (s.l.).  C’est  que  ces  dernières  pa- 
raissent  en  effet  assez  étroitement  liées  à  un  milieu  déterminé. 

Ainsi  Natica  marochiensis  est  dépendant  du  réseau  lagunaire  (zone 
laguno-estuarienne)  et  ne  sernble  guère  en  sortir.  N.  fulminea,  aux  exi- 
gences  encore  plus  strictes,  reste  confiné  à  la  biozone  mixte  (laguno- 
marine),  aussi  bien  à  Fadioute  que  dans  le  delta  du  Saloum.  N.  collaria, 
enfin,  est  une  caractéristique  préférentielle  de  la  biozone  marine  littorale. 


9.3.  -  Dimorphisme  de  Tympanotonus  fuscatus. 

Ce  qui  était  soupconné  à  Fadioute  (Elouard,  1973)  est  maintenant 
clairement  établi  :  T.  fuscatus  fuscatus  et  T.  f.  radula  occupent  des  aires 
voisines,  mais  soumises  à  des  conditions  hydrodynamiques  différentes. 

D’autre  part,  la  certitude  est  désormais  acquise  que  toutes  les  popu- 
lations  rattachables  à  T.  fuscatus  peuvent  vivre  dans  des  zones  décou- 
vrant  totalement  à  marèe  basse. 
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9.4.  -  Cas  particuliers. 

Si,  dans  son  ensemble,  la  malacofaune  du  delta  n’a  rien  qui  puisse 
surprendre,  il  convient  pourtant  de  souligner  la  présence  d’espèces  ail- 
leurs  peu  répandues  qui  connaissent  localement  un  épanouissement  assez 
exceptionnel. 

On  retiendra  notamment,  parali  ces  dernières,  Trigonostoma  rigida, 
peu  signalé  au  Sénégal  avec  un  habitat  précis,  et  méme  réputé  rare 
(Nicklès,  1950),  et  qui  prolifère  dans  le  bolon  de  Guior  (stn.  15);  la 
découverte  aussi,  dans  les  laisses  de  mer  de  Palmarin  et  de  la  pointe  de 
Djinak  (stn.  11),  de  plusieurs  spécirnens  de  Psammotreta  elouardi,  décrit 
récemment  de  Saint-Louis,  et  de  Mactra  ( Mactrotoma )  aspersa,  bivalve 
circalittoral  obtenu  seulement  par  dragages.  Egalement  digne  de  mention 
est  l’évidente  prospérité,  dans  les  bancs  de  sable  encombrant  les  bolons, 
de  Murex  cornutus,  qui  retrouve  dans  le  delta  une  densité  de  peuplement 
analogue  à  celle  qu’il  connaìt  au  banc  d’Arguin  (Mauritanie). 

C’est  enfili  la  confirmation  du  caractère  très  littoral  de  plusieurs 
espèces  de  Cymbium,  et  particulièrement  de  C.  pepo,  qui  penètre  volon- 
tiers  en  milieu  lagunaire.  Il  est  possible  que  sa  présence  actuelle  en  zone 
infralittorale,  d’où  le  ramènent  ordinairement  les  pècheurs,  traduise  un 
recul  devant  Thomme  (Elouard,  1972). 

9.5.  -  Ecologie  et  palèo géographie. 

La  biozonation  établie  permet  d’interpréter  les  associations  des  ta- 
phocénoses.  On  constate  ainsi  une  translation  progressive  vers  l’Ouest 
du  réseau  lagunaire. 

Dans  un  avenir  proche,  nous  tenterons  d’appliquer  ce  schèma  à  l’ana- 
lyse  des  Mollusques  du  Nouakchottien  de  Mauritanie  atlantique.  Il  faudra 
cependant  tenir  compte  du  fait  que  des  milieux  énergétiques  différents 
mais  constamment  contigus,  tels  ceux  des  biozones  à  Tympanotonus  fu - 
scatus  (biozone  estuarienne)  et  à  Anadara  senilis  (biozone  lagunaire), 
donnent  des  taphocénoses  communes  ;  du  fait  aussi  que  les  laisses  de 
mer,  constituant  au  sens  propre  des  «  symmigies  »  (Babin,  1970),  asso- 
cient  des  éléments  aux  exigences  écologiques  assez  distantes  (lagunaires 
et  littorales). 
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Annexe 

Liste  systématique  des  espèces  animales  citées  (’) 


Mollusques. 

GASTROPODES. 

T  ricolia  (Eudora)  pullus  (Linné,  1767). 
Smaragdia  viridis  (Linné,  1758). 
Lìttorina  (Littorinopsis)  angulifera 
Lamarck,  1822. 

Barleeia  rubra  nicklesi  Rosso,  1976. 
Tomus  subcarinatus  robustior 
(Dautzenberg,  1912). 

Leucorhynchia  lirata  (Smith,  1871). 
Circulus  cf.  senegalensis  Adam  & 
Knudsen,  1969. 

Mesalia  mesal  (Deshayes,  1843). 
Turritella  ligar  Deshayes,  1843. 
Archimediella  conspersa  (Adams  & 
Reeve,  1850). 

Archimediella  gemmata  (Reeve,  1849). 
Caecum  ( C.)  crassum  de  Folin,  1869. 
Melania  (Melanoides)  tuberculata 
(Mùller,  1773). 

Tympanotonus  fuscatus  (Linné,  1758). 
Tympanotonus  fuscatus  radula 
(Linné,  1758). 

Tympanotonus  fuscatus  mutans  auct. 
Alaba  culliereti  (Dautzenberg,  1890). 
Aclis  becldomei  Dautzenberg,  1912 
Calyptraea  chinensis  (Linné,  1758). 
Crepidula  goreensis  (Gmelin,  1791). 
Natica  (N.)  collaria  Lamarck,  1822. 
Natica  (N.)  marochiensis 
(Gmelin,  1791). 

Natica  (Naticarius)  fulminea 
(Gmelin,  1791). 

Natica  (Naticarius)  fulminea  cruentata 
Lamarck,  1822. 

Natica  (Naticarius)  adansoni 

Blainville,  1825. 


Murex  (Bolinus)  cornutus  Linné,  1758 

Murex  (Bolinus)  cornutus  tumulosus 

SOWERBY,  1840. 

Murex  (Purpurellus)  gambiensis 

Reeve,  1845  (  =  M.  (P.)  osseus  Reeve) 

Murex  (Hexaplex)  hoplites 
P.  Fischer,  1876. 

Murex  (Hexaplex)  angularis 
Lamarck,  1822. 

Murex  (Hexaplex)  varius  Soverby, 
1834. 

Tritonalia  fasciata  (Sowerby,  1840). 

Thais  (Stramortita)  haemastoma 
(Linné,  1758). 

Thais  (Stramonita)  forbesii 
(Dunker,  1853). 

Thais  (Thaisella  ?)  callifera 
(Lamarck,  1822). 

Thais  ( Thaisella  ?)  callifera  coronata 
(Lamarck,  1822). 

Hemifusus  ( Pugilina)  morio ( Linné,  1758) 

Dorsanum  miran  (Bruguière,  1789). 

Naytia  obliqua  (Kiener,  1835). 

Hinia  (Uzita)  miga  (Bruguière,  1789). 

Hinia  (Hima)  aeth iopica  ( Marrat,  1873) 

Olir  ancill  aria  (Agaronia)  hiatula 
(Gmelin,  1791). 

divella  pulchella  (Duclos,  1836). 

Cymbium  porcinum  (Lamarck,  1810) 

(=  C.  cymbium  (L.,  1758)  auct.). 

Cymbium  pepo  (Lightfoot,  1786) 

(—  C.  neptuni  Gmelin,  1791). 

Trigonqstoma  rigida  (Sowerby,  1832). 

Persicula  persicula  (Linné,  1758). 

Persicula  persicula  avellana 
(Lamarck,  1822). 

Persicula  cornea  (Lamarck,  1822). 

Marginella  (Glabella)  adansoni 
Kiener,  1834. 


(!)  L’ inventaire  complet  de  la  faune  malacologique,  avec  indication  des  prove- 
nances  (stations  de  prélèvement),  figure  dans  un  travail  de  P.  Elouard  et  J.  C.  Rosso 
sur  l’Ecologie  du  delta  du  Saloum,  à  paraitre  dans  Géobios,  Lyon. 
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Marginella  (Egouena)  amy gelala 
Kiener,  1841. 

Clavatula  muricata  Lamarck,  1822. 

Clavatula  diadema  Kiener,  1841. 

Clavatula  (Pusionelìa)  aculeiformis 
Lamarck,  1822. 

Surcula  coerulea  (Weinkauff,  1876). 

Cythara  sp. 

Conus  (Lithoconus)  papilionaceus 
(Hwass)  Bruguière,  1792. 

Conus  (Cleobula)  genuanus  Linné, 

1758. 

Tenebra  (Subula)  senegalensis 
Lamark,  1822. 

Kleinella  sp. 

Turbonilla  sp. 

Bulla  striata  adansoni  Philippi,  1847. 

SCAPHOPODES. 

Dentalium  (Antalis)  katchekense 
Fischer  &  Nicklès,  1946. 

Dentalium  (Laevidentalium)  maltzani 
Dunker,  1887. 

LAMELLIBRANCHES. 

Nuculana  ( Lembulus )  bicuspidata 
(Gould,  1845). 

Arcopsis  (Striarca)  afra 
(Gmelin,  1791). 

Anadara  (Rasia)  geissei  (Dunker) 
(Kobelt,  1891). 

Anadara  (Senilia)  senilis  (Linné,  1758) 

Anadara  (Sheldonella)  gambiensis 
(Reeve,  1844). 

Modiolus  stultorum (Jousseaume,  1893). 

Crassostrea  gasar  (Dautzenberg,  1890). 

Venericardia  (Cardio candita)  ajar 
(Bruguière,  1792). 

Venericardia  (C  allocar  dita)  lacunosa 
(Reeve,  1843). 

F elania  diaphana  (Gmelin,  1791). 

Ungulina  alba  Rang,  1853. 

Finga  adansoni  (cI’Orbigny,  1839). 

Loripes  aberrans  Dautzenberg,  1910. 

Kellia  suborbicularis  (Montagu,  1803). 


Mysella  bidentata  knudseni  Rosso,  1976. 

Cardium  (C.)  costatum  Linné,  1758. 

Ringicardium  ringens  (Chemnitz) 
(Bruguière,  1789). 

Pitar  (P.)  pitar  (Schròter,  1786) 

(=  P.  tumens  Gmelin,  1791). 

Pitar  (P.)  striatus  (Gray,  1838). 

Pitar  (Lepidocardia)  floridellus 
(Gray,  1838). 

Pitar  (Lepidocardia)  tellinoideus 
(  SOWERBY,  1851). 

Tivela  bicolor  (Gray,  1838). 

Tivela  tripla  (Linné,  1758). 

Dosinia  (Asa)  lupinus  (Linné,  1758) 

Dosinia  (Smodiella)  isocardia 
(Dunker,  1845). 

Circomphalus  foliaceo-lamellosus 
(Chemnitz)  Schròter,  1788). 

Petricola  (Petricolaria)  pholadiformis 
Lamarck,  1818. 

Mactra  glabrata  Linné,  1767. 

Macina  nitida  Spengler,  1786. 

Mactra  cumingiana  Petit,  1853. 

Mactra  (Mactrotoma)  aspersa 
Sowerby,  1825. 

Donax  rugosus  Linné,  1758. 

Donax  oiveni  (Gray)  Hanley,  1844. 

Tagulus  angulatus  (Sowerby,  1874). 

Psammotreta  (Florimetis)  lacunosa 
(Chemnitz)  (Schròter,  1788). 

Psammotreta  (Florimetis)  elouardi 
Rosso,  1976. 

Macoma  cumana  (Costa,  1829). 

Macoma  (Rostrimacoma)  cancellata 
^  Sowerby,  1873). 

Tellina  (Peronaea)  strigosa 
Gmelin,  1791. 

Tellina  (  Tellinella)  distorta  Poli,  1791. 

Tellina  (Peronidia)  chudeaui 
Dautzenberg,  1910. 

Tellina  (Peronidia  ?)  nymphalis 
Lamarck,  1818. 

Solen  guineensis  Gray,  1842. 

Corbula  ( Caryocorbula)  striatissima 
Lamy,  1941. 

Corbula  (Caryocorbula)  laticosta 
Lamy,  1941. 
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Tugonia  ematina  (Gmelin,  1791). 
Talona  explanata  (Spengler,  1792). 

Echinides. 

Radiorotula  orbiculus  semisol 
(Blainville,  1825). 


Crustacés  décapodes. 

Callinectes  latimanus  Rathbun,  1897. 
Pseuclopagurus  granulimanus 
(Miers,  1879). 

Eupagurus  sculptimanus  (Lucas,  1952). 
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THERMOBIOLOGY  OF  ESTUARINE  MOLLUSCS  (**) 


Abstract.  * —  The  study  of  experimental  populations  of  Cyclope  neritea,  Hinia 
reticulata  and  Mytilus  gaUoprovincialis  has  brought  to  light  thè  characteristics  of 
feeding  and  exploratory  behaviour  of  these  molluscs,  commonly  occurring  in  estuarine 
environments,  in  different  thermal  conditions. 

In  Mytilus,  thè  filtration  function  was  studied  using  thè  indirect  method  of  fil- 
tration  curves.  In  Cyclope  neritea  (and  to  a  lesser  extent,  in  Hinia  reticulata )  explo- 
ration  and  emersion  activities  and  ingestion  and  assiniilation  rates  were  studied. 
These  rates  were  determined  using  radioecological  techniques. 

We  have  been  able  to  demonstrate,  through  experiments  lasting  at  least  three 
months,  that  both  Mytilus  gaUoprovincialis  and  Cyclope  neritea  adopt  a  similar  envi- 
ronmental  strategy:  temporary  suppression  of  activity  during  unfavourable  periods, 
and  hyperactivity  as  soon  as  environmental  conditions  are  brought  back  to  normal. 

Riassunto.  —  Termobiologia  eli  molluschi  salmastri. 

Lo  studio  di  popolazioni  sperimentali  di  Cyclope  neritea,  Hinia  reticulata  e 
Mytilus  gaUoprovincialis  ha  permesso  di  evidenziare  le  caratteristiche  del  compor¬ 
tamento  trofico  ed  esplorativo  di  questi  molluschi,  frequenti  negli  ambienti  salmastri, 
in  diverse  condizioni  termiche.  In  Mytilus  gaUoprovincialis  è  stata  studiata  la  fun¬ 
zione  di  filtrazione  mediante  il  metodo  indiretto  delle  curve  di  filtrazione;  in  Cyclope 
neritea  (ed  in  minor  misura  in  Hinia  reticulata)  sono  stati  studiati  i  comportamenti 
di  esplorazione  e  di  emersione,  le  rate  di  ingestione  e  di  assimilazione;  queste  ultime 
sono  state  determinate  con  tecniche  radioecologiche.  Si  è  potuto  mostrare,  con  espe¬ 
rimenti  aventi  una  durata  di  almeno  tre  mesi,  che  sia  Mytilus  gaUoprovincialis  che 
Cyclope  neritea  adottano  una  strategia  ambientale  simile:  sospensione  delle  attività 
durante  i  periodi  sfavorevoli,  loro  esaltazione  al  ristabilirsi  di  condizioni  opportune. 


(*)  Istituto  di  Zoologia  dell’Università  di  Parma. 

This  research  has  been  supported  by  an  Enel  contract. 

(**)  III  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  -  Symposium  International 
sur  les  «  Problèmes  malacologiques  de  la  Mer  Adriatique  et  des  lagunes  »  (Venezia, 
9  ottobre  1976). 

Lavoro  pubblicato  con  un  contributo  del  C.N.R. 
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Introduction. 

The  study  of  thè  interaction  between  environmental  factors  and 
animai  behaviour  has  generally  been  carried  out  analytically,  i.e.  by  con- 
fronting  any  factor  with  a  particular  behaviour.  In  this  way,  however, 
it  becomes  difficult  to  evaluate  thè  actual  importance  of  thè  various 
factors  taken  into  consideration. 

Temperature  has  been  and  is  stili  being  studied,  due  to  thè  great 
importance  that  thè  thermal  factor  has  in  ecosystems.  In  generai,  how¬ 
ever,  this  research  has  been  directed  more  towards  physiological  than 
environmental  aspects.  Thermobiology  is  a  synthetic  and  interdiscipli- 
nary  way  to  confront  thè  complex  interactions  between  thè  thermal 
factor,  organisms  and  environment.  The  implications  are  obvious  if  one 
considers  thè  generai  increase  in  temperature  due  to  thè  ever  increasing 
dernand  for  energy.  Unfortunately,  data  which  could  allow  a  quantitative 
evaluation  of  thè  effects  of  a  given  thermal  increase  in  a  particular  en¬ 
vironment  are  scarce. 

In  this  context,  we  thought  it  important  to  reexamine  in  a  synthetic 
way  certain  thermobiological  problems  in  estuarine  molluscs.  The  choice 
of  these  organisms  was  related  to  thè  fact  that  estuarine  environments 
are  among  thè  most  threatened  by  man  induced  transformations. 

Thus,  we  constructed  a  laboratory  apparatus  for  thè  thermobiolo¬ 
gical  study  of  certain  species  of  estuarine  molluscs,  taking  into  account 
above  all  their  function  in  thè  trophic  webs.  Though  we  shall  not  discuss 
these  aspects  in  detail,  thè  importance  of  detritus  web  in  this  environ¬ 
ment  has  to  be  kept  in  mind. 

We  have  considered  species  of  filter-feeders,  Mytilus  galloprovin- 
cialis  (Lam.),  and  scavengers,  Hinia  reticulata  (Renieri)  and  Cyclope 
neritea  (L.).  In  thè  set  of  experirnents  we  studied  thè  effects  of  a  Constant 
or  rhythmic  temperature  increase  on  these  molluscs  in  relation  to  diffe- 
rent  salt  and  oxygen  concentrations. 

Experimental  apparatus. 

The  experimental  apparatus  consisted  of  a  series  of  tanks  containing 
14  liters  of  synthetic  sea-water  at  two  levels  of  salinity  (21  %0  or  27%0) 
with  one  cm  of  medium  sized  sand  on  thè  bottom.  Each  tank  was  supplied 
with  air  stone,  stirrer  and  thermoregulator(s)  connected  to  timers;  light- 
ing  was  provided  by  fluorescent  lamps  which  were  on  a  12-hour-on-12- 
hour-off  cycle.  Most  observations  were  made  at  a  27%c  salinity;  thè 
oxygen  concentration  was  maintained  constantly  at  saturation  point  with 
thè  exception  of  a  group  of  experirnents  in  which  oxygen  concentration 
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Fig.  1.  —  Filtration  activity  of  Mytilus  under  02  saturation  conditions  (I  before  -  II  and  III  after  warming). 
The  top  graphs  refer  to  temperature  for  each  test. 
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was  varied  rhythmically  from  100%  during  thè  light  period  to  a  60-70% 
saturation  during  thè  darkness  period.  This  was  done  by  simply  turning 
off  thè  air  stone. 

Experiments  were  made  at  Constant  temperatures  of  -j-  20aC  (A) 
and  %  26  or  -f  30°C  (B),  and  with  two  rhythms  of  temperatures,  one  syn- 
chronous  (C)  and  one  asynchronous  (D)  with  thè  photoperiod  (in  thè 
last  cases  thè  maximum  temperature  was  +  30°C  for  a  period  of  at  least 
ten  hours). 

We  put  10  Mytilus  and  30  Cyclope  or  10  Hinia  coming  from  thè 
Po  River  delta  and  kept  under  standard  laboratory  conditions  for  at 
least  one  month.  The  demographic  structure  of  thè  experimental  popula- 
tions  was  comparable  in  thè  different  tanks  to  avoid  interference  caused 
by  different  size,  in  particular  with  regard  to  oxygen  consumption  and 
ingestion  rate. 

During  thè  whole  period  of  thè  experiments  (each  one  lasted  about 
three  months),  thè  water  was  neither  filtered  nor  renewed  ;  periodically, 
filtration  curves  for  Mytilus  and/or  evaluation  of  ingestion  and  explora- 
tory  activity  for  Cyclope  and  Hinia  were  taken. 

Mytilus  galloprovincialis. 

Evaluation  of  thè  temperature  effect  on  Mytilus  was  made  by  ana- 
lysing  thè  filtration  activity  in  different  experimental  conditions,  using 
thè  indirect  method  based  on  thè  rate  of  removai  of  suspended  particles 
(COUGHLAN,  1969). 

Periodically  400  mg- of  yeast  were  administered  :  thè  initial  con¬ 
centratici!  in  thè  tanks  was  of  thè  order  of  IO5  cells/ml.  The  filtration 
curves  were  constructed  by  plotting  against  time  thè  number  of  yeast 
cells  stili  in  suspension  referred  to  thè  initial  concentration  assumed  as 
100%.  The  comparison  between  thè  curves  thus  obtained  with  those 
relative  to  spontaneous  sedimentation,  allows  thè  evaluation  of  filtration 
activity. 

By  comparing  thè  different  curves,  both  during  light  and  darkness 
hours,  a  depressing  effect  can  be  noticed  (Fig.  1)  on  thè  filtration  ac¬ 
tivity  due  to  thè  temperature  in  those  tanks  at  +  30°C  Constant  (B)  and 
in  those  tanks  with  a  rhythmic  temperature,  in  thè  warm  period  (C  and 
D  respectively).  In  thè  case  of  thè  tanks  with  a  rhythmic  temperature 
thè  oxygen  debt  resulting  in  thè  warm  period  manifests  itself  by  higher 
activity  in  thè  following  cool  period. 

Such  a  depressing  effect  of  high  temperatures  was  also  confirmed 
in  a  group  of  experiments  in  which  thè  oxygen  concentration  too  was 
changing  rhythmically.  Moreover,  no  substantial  effects  of  thè  oxygen 
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Fig.  2.  —  Filtration  activity  of  Mytilus  under  variable  02  concen- 
trations  (tank  B  at  -f  26°C). 


Table  1.  —  Filtration  activity  in  Mytilus.  Ti/2:  time  required  to  reduce  to  50% 
thè  initial  concentration  of  suspended  yeast  cells.  In  brackets  thè  percent  of  actual 

size  of  experimental  population. 
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3.50' 
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18.7 

07.40 

2.40' 

4.00' 

8.00' 

1.30' 

22.7 

19.30 

1.20' 

5.50'(90) 

1.W 

7.50 ' 

25.7 

06.45 

3.30' 

5.30' 

6.00' 

1.50' 

29.7 

12.00 

2.00' 

4.10'(70) 

3.40' 

1.40' 

2.8 

05.00 

3.30' 

6.00'(60) 

5.00'(90) 

3.00' 

5.8 

06.45 

2.20' 

6.00' 

5.10' 

1.30' 

9.8 

12.00 

2.40' 

6.00'(30) 

3.30' 

1.40' 

14.8 

12.00 

>  6.00' 

6.00' (0) 

4.00' (80) 

2.10' 

20.8 

12.00 

4.10'(90) 

6.00' 

2.50' 

2.40' 

25.8 

05.15 

4.00' 

>  6.00' 

4.00' 

2.40' 

9.9 

12.00 

6.00' 

6.00' 

4.20' 

6.00'(70) 

26.9 

12.00 

>  6,00' 

4.30' (70) 

>  6.00'(30) 

13 
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eoncentration  were  noted  on  thè  activity  of  Mytilus  at  least  in  thè  values 
of  undersaturation  here  considered  (Fi g.  2).  We  should  like  to  emphasize 
that  in  this  set  of  observations  thè  tank  continuously  heated  had  a 
temperature  of  -f  26°C  ;  thè  related  filtration  curves  do  not  show  sub- 
stantial  differences  from  those  of  thè  control  tank  at  -f  20°C. 

The  comparative  analysis  of  thè  tempora!  evolution  of  thè  filtration 
activity  shows  a  progressive  deterioration  for  all  tanks.  This  also  hap- 
pens  in  thè  control  tank  at  +  20°C  (A).  An  explanation  of  this  pheno- 
menon  can  probably  be  given  by  thè  fact  that  thè  experimental  envi- 


photoperiod 


t  hermo period 


observat ion  periods 


Fig.  3.  —  Effect  of  temperature  on  emersion  activity  in  Cyclope  (tank  B  at 
+  30°C).  1 :  06,00-09,30  hs;  2:  09,30-13,00  hs;  3:  18,00-21,30  hs. 


ronment  (practically  at  a  Constant  temperature)  does  not  show  those 
thermal  fluctuations  which  occur  in  nature  and  are  impossible  to  repro¬ 
duce  exactly  in  laboratory.  It  must  be  stressed  that  during  experiment 
there  was  no  water  renewal  and  this  rnight  have  resulted  in  an  accumu- 
lation  of  waste  products.  The  most  evident  and  precocious  deterioration 
takes  place  in  thè  tank  at  -f  30°C  an  it  is  evidently  due  to  thè  progres¬ 
sive  numerical  reduction  of  animals  because  of  unfavourable  environ- 
mental  conditions  (Tab.  1). 

Moreover,  since  thè  measurement  of  thè  filtration  activity  is  an 
index  correlated  to  thè  physiological  state  of  animals,  thè  numerical  re¬ 
duction  of  thè  population  has  always  been  preceded  by  a  reduction  in  fil¬ 
tration  activity. 
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Cyclope  neritea. 

In  order  to  study  thè  effects  of  different  thermal  conditions  on 
Cyclope  neritea ,  thè  explorative  behaviour  and  ingestion-assimilation 


ì 

• 

*C3 


observation  per i od s 

Fig.  4.  —  Combined  effect  of  t°C  and  S%.  on  thè  emersion  activity  in  Cyclope  (tanks 
A,  B  27%.;  Ai,  B1  21%.).  1:  06,00-09,30  hs;  2:  09,30-13,00  hs;  3:  18,00-21,30  hs. 


rates  were  studied.  The  ingestion  and  assimilation  rates  were  studied 
with  radioecological  techniques,  supplying  thè  molluscs  with  food  labelled 
with  85Sr  (Parisi  et  al,  1976). 
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At  fixed  intervals,  Tubificid  worms  previously  labelled  with  85Sr 
(and  whose  activity  was  already  determined)  were  given  to  Cyclope. 
The  measurement  of  thè  activity  of  Cyclope  before  each  feeding  session 
allows  thè  evaluation  of  thè  assimilation  rate.  The  ingestion  rate  was 
calculated  as  thè  ratio  between  thè  ingested  activity  of  Cyclope  and  thè 
activity  furnished  during  each  feeding  session,  using  thè  formula: 


where  : 


Cy  f  —  Cy\ 
T0  (1  —  0.47) 


X  ioo 


I  =  ingestion  rate 

Cy i  and  Cyf  =  Cyclope  activity  at  thè  beginning  (i)  and  at  thè  end  (/) 
of  thè  feeding  session 

T0  =  total  activity  of  thè  Tubificid  worms 

0.47  =  fraction  of  activity  released  in  thè  water  by  thè  Tubificid  worms. 


Olir  study  of  thè  behaviour  was  confined  to  thè  observation  of  thè 
emersion  from  thè  substratum,  both  at  established  times  in  their  normal 
life  routine,  and  in  twenty-four  hour  observation  cycles.  In  thè  labora- 
tory,  in  standard  conditions,  Cyclope  neritea  showed  a  predominantly 
nocturnal  emersion  phase  with  peaks  at  dawn  and  dusk  (Bedulli,  1976). 

From  thè  data  thus  gathered,  we  are  able  to  draw  some  conclusions. 
The  Constant  temperature  at  +  26°C  and  +  30°C  do  not  substantially 
modify  thè  cycle  pattern  >even  if  a  temperature  of  +  30  C  causes  a  de- 
crease  in  thè  percentage  of  emerged  individuals  ;  a  thermoperiod  synchro- 
nous  with  thè  photoperiod  raises  thè  nocturnal  emersion;  an  asynchro- 
nous  thermoperiod  drastically  changes  thè  pattern  by  increasing  thè  diur- 
nal  emersion  and  decreasing  thè  nocturnal  one  (Fig.  3). 

On  thè  basis  of  data  at  hand,  we  are  unable  to  draw  any  conclusion 
as  to  possible  differences  between  conditions  of  saturation  and  non-satu- 
ration  of  oxygen. 

A  previous  experiment  perforrned  at  Constant  -f  20°C,  in  which  two 
different  salinities  (21%0  and  27%f)  were  used,  showed  a  depressing  effect 
of  thè  lower  salinity  on  thè  exploration  activity  of  Cyclope.  An  increase 
in  temperature  to  +  30°C  Constant  cooperates  with  low  salinity  in  de¬ 
creasing  thè  emersion  percentage  of  Cyclope  (Fig.  4). 

A  depressing  effect  of  high  temperature  on  emersion  percentage 
was  also  observed  on  Hinia  reticulata,  although  it  wasn’t  possible  to 
observe  a  clear  effect  due  to  lower  salinity. 
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Cyclope  showed  a  high  thermal  resistance,  and  only  in  one  case  a 
significant  numerical  reduction  was  observed  due  to  thè  deterioration  of 
environmental  conditions. 

With  regard  to  thè  ingestion  rate,  remarkable  differences  were  ob¬ 
served  between  thè  two  sets  of  experiments  with  different  oxygen  con- 
centrations.  In  saturation  conditions,  thè  ingestion  rate  showed  neither 
a  significant  difference  between  tanks,  nor  a  noticeable  variation  in  time. 
Instead,  with  a  rhythmic  oxygen  concentration  a  clear  difference  of 
ingestion  rate  in  time  was  observed  between  tanks. 


se 


Fig.  5.  —  Ingestion  rate  in  Cyclope.  Each  feeding  session  interval  was  of  about 
foiir  days.  The  bar  graph  refers  to  variable  Cb  concentrations  ;  dashed  line  gives 
thè  mean  ingestion  values  (o4  ±10.5;  oB  ±5;  oc  —8-2;  oD  ±9.5)  in  O2  satu- 
ration  conditions. 


In  particular,  thè  ingestion  rate  showed  a  slight  decrease  in  time 
in  thè  tanks  at  Constant  temperature  (+  20°,  -j-  26°C),  while  a  more 
rapid  decrease  was  observed  in  thè  tank  with  thermoperiod  synchronous 
with  photoperiod  (C).  A  stili  faster  and  clear-cut  decrease  was  observed 
in  thè  tank  with  an  asynchronous  thermoperiod  (D)  (Fig.  5). 
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Two  different  saturatimi  conditions  of  oxygen  also  give  a  significant 
difference  in  thè  assimilation  rates.  In  Constant  oxygen  saturation  condi¬ 
tions,  thè  assimilation  rates  show  fluctuations  around  mean  values  ap- 
parently  unrelated  with  time.  In  thè  presence  of  a  rhythmic  concentratimi 
of  oxygen  we  observed  that  thè  percentage  of  assimilation  in  thè  tanks 
at  +  20°C  and  -j-  26°C  increases  only  slightly  in  time,  while  in  thè  tanks 
with  a  thermoperiod  thè  assimilation  rate  increases  remarkably,  and 
most  of  all  in  tank  with  an  asynchronous  thermoperiod  (Fig.  6). 


c 

o 

1 

(5 


1  3 


fceding  sessions 

Fig.  6.  —  Assimilation  rate  in  Cyclope.  Each  feeding  session  interval  was  of 
about  four  days.  The  bar  graph  refers  to  variable  Ch  concentrations;  dashed  line 
gives  thè  mean  assimilation  values  (oA  ±0.75;  oB  ±0.66;  oc  ±0,47;  oD  ±0.65) 
in  02  saturation  conditions. 


In  oxygen  saturation  conditions  thè  results  concerning  thè  assi¬ 
milation  are  confirmed  by  thè  evaluation  of  thè  amounts  of  85Sr  kept  by 
Cyclope  at  thè  end  of  experiment  in  different  environmental  conditions. 
The  end  activity  of  Cyclope  observed  in  rhythmic  oxygen  concentrations 
should,  however,  be  interpreted  taking  into  account  both  thè  ingestion 
and  assimilation  rates  (Fig.  7). 
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Fig.  7.  —  Progressive  accumuìation  of  ^Sr  by  Cyclope. 
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Conclusions. 

In  this  paper  we  have  examined  some  aspects  of  thè  feeding  habits 
of  some  species  of  estuarine  molluscs  in  laboratory  conditions.  Elsewhere 
(Parisi  &  Mezzadri,  1976)  thè  experimental  apparatus  and  thè  relia- 
bility  of  extrapolating  our  results  to  naturai  estuarine  environments  are 
critically  analysed.  We  think  it  advisable  here  to  examine  thè  feeding 
behaviour  of  thè  various  species  in  different  experimental  conditions. 

Mytilus  galloprovincialis  is  a  very  common  species  in  thè  Mediter- 
ranean  which  often  adapts  to  estuarine  environments  with  peculiar  eco- 
morphs  (Sacchi,  1964).  While  there  are  several  data  on  thè  distribution 
and  biology  of  this  species  (Renzoni,  1963;  Seed,  1975;  Valli,  1971), 
very  few  are  thè  available  laboratory  data,  which  are  instead  numerous 
for  thè  related  species  Mytilus  edulis  (recently  Ahmad  &  Beardmore,  1976, 
studied  thè  genetic  relationships  between  these  two  species). 

Our  research  has  shown  how  in  Mytilus  thè  filtration  activity  is 
correlated  with  temperature  (which  is  lethal  at  values  higher  than 
+  27°C;  Wallis,  1975;  Gonzales  &  Yevich,  1976),  thè  concentration  of 
thè  filtered  particles  (Foster-Smith,  1975;  Tenore  &  Dunstan,  1973),  etc. 
It  is  interesting  to  note  that  thè  presence  of  food  stimulates  filtration 
(Thompson  &  Bayne,  1972). 

The  data  collected  show  that  Mytilus  adopts  a  strategy  not  unlike 
that  used  during  thè  emersion  at  low  tides:  temporary  suppression  of 
certain  activities  during  thè  unfavourable  and  increase  during  favou- 
rable  periods.  Our  data  do  not  allow  to  ascertain  thè  existence  of  a  pos- 
sible  biorhythm  in  thè  filtration  activity  of  Mytilus ;  it  must  be  noted, 
however,  that  thè  mussels  we  used  had  been  kept  under  standard  con¬ 
ditions  for  over  one  rnonth. 

Cyclope  neritea ,  another  species  adapted  to  estuarine  environments, 
has  proved  thermoresistent,  like  other  Nassids  (Orr,  1975).  The  feeding 
habits  of  Cyclope  is  influenced  by  thè  temperature  in  two  ways:  a)  alte- 
ration  of  exploration  activity  which  is  depressed  by  high  temperature 
and  modified  in  its  biorhythm;  b)  modificatoli  of  ingestion  and  assi¬ 
milatoli  rates.  The  interaction  between  thè  thermal  and  oxygen  rhythms 
is  quite  interesting;  we  have  observed  how  a  moderate  decrease  in  thè 
oxygen  concentration  (60%  of  saturation)  can  modify  thè  ingestion  rate. 

In  conclusion  Cyclope  too,  seems  to  adopt  a  strategy  similar  to  that 
of  Mytilus  in  that  it  temporarily  suppresses  or  reduces  its  activity,  both 
exploratory  and  ingestive,  during  unfavourable  periods. 

The  applications  of  behavioural  study  techniques  in  thè  evaluation 
of  thè  effects  of  abnormal  conditions  on  organisms  is  not  new  in  eviron- 
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mental  research;  among  them  thè  research  of  Stirling  (1975)  on  thè 
burying  in  thè  sediment  of  Tellina  tennis  could  be  cited. 

In  thè  case  of  thè  species  we  studied,  for  example,  thè  filtration  and 
exploration  curves,  as  well  as  thè  evaluation  of  thè  ingestion  rate,  permit 
to  point  out  an  early  appreciation  of  thè  effects  of  protracted  unfavou- 
rable  environmental  conditions. 
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PARTICLE  RETENTXON  AND  RELEASE  OF  PHOSPHATES 
AND  AMMONIACAL  NITROGEN  BY  MYTILUS  EDULIS 

(Mollusco)  (**) 


Abstract.  —  Efficiency  of  particle  removai  and  release  of  soluble  reactive  pho- 
sphate  (SRP)  and  ammoniacal  nitrogen  compounds  (RAN)  by  thè  blue  mussel  ( Mytilus 
eclulis/ galloprovincialis)  were  studied  in  a  flow-thru  aquarium  System  under  varying 
conditions  of  temperature  and  phytoplankton  abundance.  Considerable  quantities  of  both 
SRP  (mean  =  0.299  pg-at/kg  mussels/min)  and  RAN  (mean  =  1.83  «g-at/kg/min) 
were  released;  maxima  recorded  were  1.61  pg- at  SRP  and  5.72  pg-at  RAN.  Removai 
of  suspended  particulates  —  as  measured  by  chlorophyll  reduction  from  input  to 
output  —  was  determined  to  have  a  mean  efficiency  of  about  81%  of  thè  total 
plankton  present;  maximum  efficiency  was  in  excess  of  95%.  The  implications  of 
these  observations  are  discussed  with  respect  to  interpretation  of  thè  dynamics  of  thè 
inorganic  nutrient  cycle  in  an  estuary  with  areas  of  high  mussel  density  such  as  thè 
culture  parks  of  thè  Laguna  Veneta. 

t 

Riassunto.  —  Ritenzione  di  particelle  ed  emissione  di  fosfati  e  di  composti  ammo¬ 
niacali  da  parte  di  Mytilus  edulis. 

Sono  state  studiate  l’efficienza  di  ritenzione  delle  particelle  sospese  in  acqua 
marina  e  l’emissione  di  fosfati  solubili  reattivi  (SRP)  e  composti  ammoniacali  (RAN) 
da  parte  del  mitilo  ( Mytilus  edulis/ gali oprovincialis)  in  acquari  con  un  sistema  a 
circuito  aperto,  sotto  condizioni  diverse  di  temperatura  e  di  livello  di  fitoplancton. 
Le  quantità  emesse  sia  di  SRP  (media  =  0,299  pg-at  per  kg  mitili/min)  che  di  RAN 
(media  =  1,83  pg-at/ kg/min)  sono  state  considerevoli;  i  valori  massimi  registrati 
sono  stati  1,61  ^g-at/kg/min  di  SRP  e  5,72  ^/g-at/kg/min  di  RAN.  La  ritenzione  di 
particelle  è  stata  misurata  come  diminuzione  di  clorofilla-a  fra  l’entrata  e  l’uscita 
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delle  vasche;  tale  diminuzione  sul  totale  di  clorofilla  (fitoplancton  equivalente)  pre¬ 
sente  è  stata  mediamente  dell’81%  con  alcuni  valori  in  eccesso  al  95%.  Si  discutono 
le  implicazioni  di  queste  osservazioni  allo  scopo  di  chiarire  la  dinamica  del  ciclo  dei 
sali  nutritivi  inorganici  in  un  estuario  in  cui  sono  ubicati  estesi  allevamenti  ad  alta 
densità  di  mitili,  come  nel  caso  dei  vivai  della  Laguna  Veneta. 


Introduction. 

Though  there  are  considerable  published  data  on  thè  release  of  ni- 
trogenous  compounds  by  bivalve  molluscs,  few  of  these  were  determined 
under  conditions  simulating  those  of  thè  naturai  environment.  Likewise, 
data  on  thè  release  of  phosphate  bearing  compounds  are  rather  sparce 
(Tenore  et  al.  1973).  As  part  of  a  study  to  determine  thè  uptake  and  re¬ 
lease  of  hydrocarbons  by  thè  mussel  Mytilus  eclulis  0)  we  were  able  to 
determine  thè  release  of  both  ammoniacal  nitrogen  and  soluble  reactive 
phosphates  (SRP)  by  groups  of  mussels  held  in  tanks  supplied  with  a 
Constant  flow  of  water  pumped  directly  from  thè  estuary.  We  also  deter¬ 
mined  thè  retention  of  phytoplankton  by  thè  mussels  held  in  this  quasi- 
natural  environment. 

Though  thè  data  are  rather  limited  in  number,  they  are  sufficiently 
indicative  of  thè  magnitudo  of  these  parameters  to  be  of  value  in  estima- 
ting  thè  róle  of  mussels  in  thè  dynamics  of  thè  overturn  of  inorganic  nu- 
trients  in  thè  estuarine  environment. 


Methods. 

The  mussels  were  collected  from  mussel  parks  in  thè  lower  Laguna 
Veneta,  cleaned,  culled  and  placed  in  groups  of  4  to  5  kg  in  tanks  with 
effective  volumes  of  about  56  1.  The  mussels  were  spread  in  a  layer  about 
5  cm  deep  on  a  suspended  plastic  grill.  Water  entered  at  thè  bottom  of 
one  end  of  thè  tank  and  exited  at  thè  surface  on  thè  opposite  end;  at 
flows  above  2  to  3  l/min  mixing  was  good  as  evidenced  by  suspension  of 

i 

particles  by  thè  turbulence.  Flow  could  be  adjusted  from  2  to  20  l/min, 
but  generally  was  held  between  3.5  and  12  l/min  for  rnost  of  thè  trials. 


(!)  Mytilus  in  thè  Mediterranean  Basin  has  often  been  designated  as  a  separate 
species,  M.  galloprovincialis,  but  since  thè  ephemeral  variations  in  shell  morphology 
upon  which  this  distinction  is  based  are  inadequate  to  permit  unequivocal  discrimi- 
nation  between  even  sizeable  samples  of  thè  two  «  species  »  it  seems  most  prudent  to 
consider  thè  mussels  native  to  this  area  to  be  merely  geografically  isolated  popu- 
lations  of  thè  species  M.  edulis  until  such  time  as  is  available  a  taxonomy  of  bivalve 
molluscs  based  on  modera  biological  concepts. 
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Determinations  were  made  at  various  times  during  thè  year,  temperature 
ranging  from  8.2°C  to  27.7°C  throughout  thè  series. 

Water  samples  were  collected  at  inlet  and  outlet  of  thè  tanks  and 
immediately  filtered  on  a  0.8  am  membrane  and  subjected  to  thè  fol- 
lowing  analyses. 

Chlorophyll-a  :  using  thè  procedure  of  Strickland  &  Parsons  (1968). 
A  trial  in  a  tank  without  mussels  indicated  that  an  insignificant  frac- 
tion  of  phytoplankton  was  lost  between  inlet  and  outlet  at  a  flow  rate 
of  3  l/min. 

Nitrite  and  nitrate  nitrogen  were  determined  according  to  thè  me- 
thods  of  Strickland  &  Parsons  (1968);  they  are  expressed  as  ag- at 
nitrite-or  nitrate-nitrogen  per  litre  of  filtered  seawater.  Ammoniacal  ni¬ 
trogen  was  determined  by  thè  method  of  Truesdale  (1971).  This  method 
measures  not  only  ammonia,  but  also  varying  proportions  of  tervalent 
nitrogen  compounds  (arnines,  amino  acids).  Silice  these  compounds  are 
also  potentially  available  as  a  nitrogen  source,  their  inclusion  seems  war- 
ranted.  Only  about  5%  of  thè  urea  present  is  determined  by  this  proce¬ 
dure;  however,  Bayne  (1973)  noted  that  urea  averaged  less  than  5% 
of  thè  ammoniacal  nitrogen  released  by  mussels.  Herein  thè  results  of 
this  assay  are  referred  to  as  reactive  ammoniacal  nitrogen  (RAN)  and 
expressed  as  yg-at  RAN  per  litre  of  filtered  seawater. 

Phosphates  were  determined  by  thè  method  of  Strickland  &  Par¬ 
sons  (1968).  This  method  measures  all  soluble  reactive  phosphates  (SRP), 
and  thè  levels  are  expressed  as  wg-at  P  per  litre  of  filtered  seawater. 
Previous  assays  of  both  filtered  and  unfiltered  seawater  aliquots  had 
indicated  that  thè  SRP  was  essentially  thè  same  for  both  treatments. 

Results. 

Analysis  for  nitrate  nitrogen  did  not  indicate  a  significant  change 
for  this  parameter  between  inlet  and  outlet  water.  However,  thè  precision 
of  thè  procedure  would  not  detect  changes  of  less  than  0.3  ag- at  per 
litre,  hence  this  parameter  was  not  considered  in  all  subsequent  trials. 

The  results  for  SRP,  nitrites  and  RAN  have  been  converted  to 
yg-at/kg  intact  live  mussel/min  and  presented  in  Table  1.  All  trials  were 
made  during  periods  of  active  pumping;  two  sets  of  data  were  deter¬ 
mined  at  a  marginai  temperature  of  8.2°C,  though  phytoplankton  re¬ 
movai  indicated  that  thè  mussels  were  active  and  filtering. 

Two  very  low  sets  of  values  for  SRP  and  RAN,  0.020,  0.022  and 
0.00,  0.00,  respectively,  appear  related  to  an  exceptionally  low  salinity 
of  23%c,  considerably  below  thè  normal  rang  of  30-36%o.  Phytoplankton 
removai  also  appears  to  have  been  influenced  by  this  factor,  with  values 


PARTICLE  RETENTION  AND  RELEASE  OF  PHOSPHATES  ECC. 


201 


Table  1.  —  Efficiency  of  phytoplankton  retention  and  release  of  soluble  reactive 
phosphate  (SRP),  ammoniaca!  nitrogen  (RAN)  and  nitrite  by  Mytilus  eclulis  in  a 
flow-thru  aquarium  System.  Filtration  efficiency  is  expressed  as  percent  reduction 
of  chlorophyll-a  from  inlet  to  outlet  of  tank.  SRP,  RAN  and  nitrite  are  expressed 

as  (/g-at/kg  live  mussels/min. 


Date 

Temp 

°C 

Flow  Rate 
l/min 

SRP 

RAN 

Nitrite 

Filtration 

5/6 

21.5 

20.0 

0.493 

1.89 

25/6 

20.9 

14.0 

0.442 

1.83 

— 

— 

26/6 

21.8 

12.0 

0.288 

1.89 

— 

— 

13/7 

25.7 

12.0 

1.610 

2.65 

— 

— 

30/7 

23.5 

6.5 

0.640 

3.30 

— 

10 

1/8 

27.7 

3.3 

1.090 

1.45 

— 

— 

20/8 

26.5 

3.5 

0.180 

0.80 

— 

— 

30/8 

24.0 

2.1 

0.124 

0.28 

—0.15 

53 

3/9 

24.0 

4.2 

0.285 

1.15 

+  0.03 

75 

23/9 

21.0 

3.2 

0.117 

1.63 

—0.05 

65 

23/9 

21.0 

3.4 

0.080 

1.56 

— 

76 

18/11 

12.5 

6.0 

0.133 

1.43 

0.00 

72 

18/11 

12.5 

18.0 

0.146 

1.76 

— 

64 

10/12 

8.2 

13.0 

0.074 

0.43 

—0.33 

47 

10/12 

8.2 

4.0 

— 

0.07 

—0.08 

35 

26/3 

9.5 

4.7 

0.210 

1.72 

0.00 

84 

22/4 

14.9 

3.0 

0.233 

0.58 

—0.06 

89 

27/8 

20.5 

6.5 

0.020 

0.00 

+  0.01 

7  (Salinity  23+) 

27/8 

20.5 

6.5 

0.022 

0.00 

0.00 

33  (Salinity  23+) 

27/8 

21.5 

6.5 

0.651 

— 

0.00 

65  (Salinity  27+) 

27/8 

21.5 

6.5 

0.308 

3.85 

+  0.05 

62  (Salinity  27+) 

27/8 

21.5 

6.0 

0.336 

3.94 

+  0.02 

62 

27/8 

21.5 

6.0 

0.220 

2.54 

— 

41 

2/9 

23.0 

6.6 

0.252 

5.13 

+  0.08 

54 

2/9 

23.0 

6.6 

0.397 

0.46 

—0.04 

76 

2/9 

23.0 

4.7 

0.272 

5.72 

—0.11 

91 

2/9 

23.0 

4.7 

0.321 

2.33 

—0.25 

69 

6/9 

21.2 

3.3 

0.170 

0.06 

—0.16 

78 

6/9 

21.2 

6.9 

0.272 

1.14 

—0.66 

56 

6/9 

21.2 

3.8 

0.141 

0.86 

—0.24 

100 

6/9 

21.2 

3.5 

0.145 

3.64 

—0.17 

96 

6/9 

21.3 

6.9 

0.257 

2.57 

—0.15 

100 

6/9 

21.3 

6.0 

0.236 

0.57 

—0.21 

100 

7/9 

22.0 

5.9 

0.195 

2.85 

—0.18 

27  (chlorophyll<0.9  ug/l) 

7/9 

22.0 

6.0 

0.210 

3.17 

—0.10 

37  (chlorophyll  <  0.9  ug./l) 

7/9 

22.0 

5.8 

0.080 

0.48 

—0.05 

55  ( chlorophyll  <  0.9  t/g/1) 

7/9 

22.0 

5.9 

0.122 

0.49 

0.00 

48  (chlorophyll  <  0.9  ^/g/1) 

Number  of  samples 

36 

36 

27 

31 

Mean  (  (/g-at/kg  live  mussels/min) 

0.299 

1.83 

—0.10 

81.5 

Standard  E 

rror  on  mean 

±0.051 

±0.25 

±0.03 

±  9.8 

ug- at/'g  dry  tissue  weight/hr 

0.60 

3.72 

—0.18 

— 
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of  7  and  33%,  considerably  below  thè  mean  of  81.5%.  A  very  slight 
rise  to  27 fcc  at  high  water  seems  to  have  greatly  reduced  thè  inhibitory 
influence  of  thè  lower  salinity  since  four  successive  sets  of  determina- 
tions  made  on  thè  flood  fide  gave  results  within  thè  normal  range. 

Phytoplankton  removai  is  expressed  in  Table  1  as  thè  percent  re- 
duction  in  Chlorophyll-a  from  inlet  to  outlet.  The  mean  value  of  81.5% 
indicates  a  rather  high  filtering  efficiency  of  mussels  for  chlorophyll-a 
bearing  particles.  Indeed,  on  three  occasions  thè  reduction  approached 
100%.  On  only  two  occasions  was  thè  reduction  10%  or  less.  One  of  these, 
7%  reduction,  was  associated  with  a  trial  at  low  salinity  as  mentioned 
above.  The  other  value  of  10%  is  equivocai  since  it  was  associated  with 
a  normal  set  of  values  for  SRP  and  RAN  and  no  extremes  in  environ- 
mental  parameters.  Another  series  resulted  in  somewhat  low  values, 
27-55%  reduction;  this  was  associated  with  low  levels  of  phytoplankton 
in  thè  input  water  (0.9  yg/1  or  less). 

In  27  sets  of  determinations  thè  nitrite  differentials  were  gene- 
rally  quite  low,  less  than  0.20  yg-at/kg  live  weight/min,  averaging 
0.10  yg-at/kg/min,  and  in  five  sets  of  determinations  were  essentally 
nuli.  However,  thè  overall  series  of  data  indicated  a  decidedly  negative 
trend  in  thè  nitrite  differential,  i.e.,  a  net  reduction  during  passage  of 
thè  seawater  through  thè  tanks.  This  reduction  does  not  appear  to  be 
related  to  bacterial  activity  since  it  is  evident  even  at  flows  as  high  as 
13  l/min  (equivalent  to  a  complete  change  of  water  in  about  four  min). 

Also,  during  initial  trials,  at  a  flow  rate  of  3  l/min,  no  change  in  ni- 

trites  was  noted  between  inlet  and  outlet  of  a  tank  from  which  thè 

mussels  had  been  removed  after  they  had  been  allowed  to  filter  and  ac¬ 

cumulate  feces  and  pseudofeces  for  several  hours. 

A  subjective  criterion  of  filtering  efficiency  was  thè  considerale 
difference  in  turbidity  between  inlet  and  outlet  samples;  examination  of 
thè  filter  membranes  also  confirmed  these  observations  of  reduced  quan- 
tities  of  suspended  matter  in  thè  water  that  had  passed  through  thè 
tanks.  Settling  was  probably  negligible  for  small  particle  such  as  phyto- 
plankters.  At  a  flow  of  3  l/min  no  change  in  chlorophyll  was  observed 
between  inlet  and  outlet  of  an  ernpty  tank;  above  that  rate  there  was 
considerale  turbulence  in  thè  tanks,  that  tended  to  retain  even  large 
particles  in  suspension. 

In  Table  2  we  have  listed  some  values  for  ammoniacal  nitrogen 
release  by  bivalves  and  zooplankton  as  reported  by  various  authors. 
These  have  been  reduced  to  a  common  unit,  yg-at  N/g  dry  tissue/hr. 
In  some  cases  it  was  necessary  to  use  conversion  factors  that  were  based 
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on  assumptions  concerning  thè  analytical  procedures  and  thè  dry  weights 
of  thè  bivalve  tissues  silice  these  parameters  were  not  consistently  re¬ 
por  ted  by  all  thè  authors.  Nevertheless,  we  feel  that  thè  values  are  sui- 
tably  reliable  to  be  considered  as  representative  estimates  that  would 
allow  a  tentative  comparison. 


Table  2.  —  Ammoniacal  nitrogen  release  by  some  bivalves  and  zooplankton,  expressed 
as  ug- at  N  per  grani  dry  tissue  weight  per  hour.  In  thè  case  of  some  values  derived 
from  thè  literature  thè  ranges  represent  extremes  calculated  using  probable  maxima 
and  minima  of  certain  assumed  conversion  factors,  e.g.  factors  used  to  derive  dry 

weight,  when  these  were  not  supplied  by  thè  author. 


Organism 


Source  Ammoniacal  Nitrogen  Notes 


Mytilus 

Galassi  &  Canzonier 

3.72 

Mytilus 

Tenore  et  al.  1973 

3.78-  5.40 

Mytilus 

Bayne  1973 

1.07 

(Bayne,  pers.  comm.  1976, 

notes  values 

Modiolus 

Lum  &  Hammen  1964 

0.46-  1.23 

Crassostrea 

Hammen  et  al.  1966 

0.66-  0.85 

Crassostrea 

Tenore  et  al.  1973 

2.04-  3.24 

Crassostrea 

Srna  &  Baggaley  1976 

1.54-  1.88 

Mercenaria 

Tenore  et  al.  1973 

1.36-  2.16 

Mercenaria 

Srna  &  Baggaley  1976 

1.13-  1.35 

Zooplankton 

Conover  &  Corner  1968 

2.4  -16.8 

Zooplankton 

Jawed  1973 

6.6  -25.2 

Flow-thru  System 
Flow-thru  System,  17-23°C 
Filtered  standing  water,  15°C 
rangingfrom  0.071-5.8  ^g-at/ghr) 

i 

Ammonia  +  amino  acids, 
standing  water 
Ammon.,  urea,  amin.  acids, 
standing  water,  17.5-21°C 
Flow-thru  System,  17-23°C 
Recirculating  water,  20°C 
Flow-thru  System,  17-23°C 
Recirculating  water,  20°C 
Depends  on  species  and  season 
Ammonia  only,  11.5-15.2°C 


The  only  comparable  data  for  SRP  release  by  Mytilus  edulis  are 
those  reported  by  Tenore  et  al.  (1973),  which  range  from  0.54  to 
0.78  yg-at/g  dry  tissue/hr,  corresponding  closely  with  our  mean  of 
0.6  yg-at/g/hr.  Values  for  release  of  SRP  by  freshwater  zooplankton 
have  been  reported  by  Peters  &  Rigler  (1973)  and  Bishop  &  Barlow 
(1975);  these  range  from  17.1  to  29.3  yg-at  g  dry  weight./ hr.  Kuenzler 
(1961)  reports  a  release  rate  for  thè  marsh  mussel,  Modiolus  demissus, 
that  would  be  equivalent  to  about  0.09  yg-at/g  h;  this  was  determined 
from  thè  total  SRP  released  in  a  24h  period  in  a  small  volume  closed 
System.  We  would  expect  a  reduced  release  of  P  after  thè  first  few  hours 
under  such  experimental  conditions. 


S.  GALASSI  &  W.  J.  CANZONIER 


204 

Discussion. 

The  data  indicate  that  thè  release  of  both  RAN  and  SRP  by  mussels 
is  quite  variable.  This  variability  also  holds  true  for  thè  removai  of 
phytoplankton  (filtration  efficiency),  though  is  less  extreme. 

The  data  do  not  permit  establishing  correlation  of  release  with 
environrnental  parameters.  There  is  a  suggestion  of  reduction  in  activity 
at  thè  lower  end  of  thè  temperature  range  studied  (set  at  8.2°C).  An  in- 
teresting  set  of  observations  is  that  obtained  at  23%0  ;  thè  low  values  for 
release  are  less  surprising  than  thè  fact  that  thè  mussels  were  active 
at  all.  Previous  recordings  of  shell  movement  in  thè  same  tank  System 
indicated  usually  complete  closure  upon  exposure  to  salinities  in  this 
range  (unpbl.  observations  of  WJC). 

The  quantities  of  both  RAN  and  SRP  released  by  thè  mussels  can 
be  more  thoroughly  appreciated  if  expressed  in  terms  of  thè  potential 
contribution  of  thè  dense  populations  of  these  bivalves  that  exist  in  thè 
culture  parks  of  thè  Laguna  Veneta.  It  would  not  be  unusual  to  find 
densities  resulting  in  biomasses  of  600  to  1000  tons  per  hectare  in  these 
three  dimensionai  habitats.  Using  thè  means  of  0.299  yg-atP  per  kg/min 
and  1.83  yg-at  N/kg/min,  it  can  be  calculated  that  such  dense  populations 
contribute  in  excess  of  8  kg  P  and  22  kg  N  per  ha  per  day  to  thè  water 
mass.  Such  quantities  are  probably  significant  in  thè  overall  nutrient 
cycling  and  primary  productivity  pattern  in  thè  relatively  shallow  waters 
of  thè  Laguna  Veneta. 

Certainly  these  observations  do  not  irnply  that  dense  mussel  popu¬ 
lations  increase  thè  absolute  quantity  of  available  P  and  N  ;  obviously 
they  actually  constantly  reduce  both,  by  incorporation  in  their  tissues. 
The  significance  lies  in  thè  phenomenon  of  rapid  overturn  of  these  two 
components  as  compared  with  a  cycle  based  solely  on  bacterial  minera- 
lization  and  release  of  fixed  N  and  P  contained  in  plant  and  animai 
tissues.  Such  a  rapid  overturn  might  considerably  enhance  thè  efficiency 
of  fixation  of  light  energy  by  phytoplankton  with  a  subsequent  conver- 
sion  of  thè  fixed  carbon  into  animai  tissues  which  are  then  available  for 
harvest  at  a  latter  date.  Tenore  &  Gonzàlez  (1976)  describe  a  similar 
situation  in  thè  rias  of  thè  northwest  coast  of  Espana  (Galicia).  They 
hypothesize  that  thè  Constant  presence  of  large  populations  of  cultured 
mussels  enhances  thè  efficiency  of  phytoplankton  conversion  (in  contrast 
with  a  typical  zooplankton-grazer  cycle),  since  thè  mussels  can  imme- 
diately  utilize  a  major  portion  of  a  phytoplankton  bloom  as  it  is  deve- 
loping;  thè  structure  of  thè  community  is  such  that  overturn  of  nutrients 
and  carbon  is  accelerated,  especially  due  to  thè  rapid  reworking  of  thè 
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biodeposits.  The  evidence  that  we  have  presented  indicates  that  thè  direct 
overturn  by  thè  mussels  might  be  an  equally  significant  factor  contri- 
buting  to  thè  efficiency  of  thè  light  conversion  mechanism  in  these 
highly  productive  estuaries. 

Values  reported  for  thè  release  of  both  nitrogen  and  phosphorous 
compounds  by  zooplankton  appear  to  be  much  higher  on  a  per  gram  dry 
weight  basis  (Conover  &  Corner  1968;  Jawed  1973;  Peters  &  Rigler 
1973;  Bishop  &  Barlow  1975).  However,  in  thè  case  of  zooplankton 
thè  actual  biomass  per  unit  volume  of  seawater  (Jawed  reports  values 
of  0.4  to  1  g  dry  weight  per  m2  per  100  rn  depht  in  a  fairly  rich  zone) 
is  several  orders  of  magnitudo  less  than  thè  biomass  in  a  mussel  cul¬ 
ture  park. 

The  values  for  filtering  efficiency  that  we  have  observed  might 
appear  extremely  high.  This  efficiency  of  removai  of  phytoplankton  is, 
however,  quite  consistent  with  thè  normal  filtering  capacity  of  Mytilus. 
Vahl  (1972)  has  reported  a  mean  pumping  rate  of  2.58  1/hr  per  gram 
wet  tissue  weight  with  a  retention  of  80-85%  of  thè  particles  above 
2  jum.  Using  this  vaine  of  2.58  1/hr  it  is  possible  to  estimate  that  4.5  kg 
of  mussels  (equivalent  to  about  500  g  wet  tissue  weight)  could  filter  more 
than  21  1  of  water  per  min  ;  this  is  a  considerably  greater  volume  than 
that  supplied  to  thè  mussel  tanks  in  most  of  thè  trials  reported  here. 
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DIVERSITÉ  DE  STRUCTURE 
DE  LA  COQUILLE  CHEZ  LES  THÉCOSOMES 

(  Mollusco, )  (  *  * ) 


Riassunto.  —  Diversità  di  struttura  della  conchiglia  ìlei  Tecosomi  (Mollusca). 

La  microstruttura  aragonitica  della  conchiglia  spiralata  dei  Limacinidae  e  dei  Pe- 
raclidae  è  di  tipo  prismatico  o  lamellare  incrociato,  o  talora  dei  due  tipi  simultanea¬ 
mente.  Quelle  della  teloconca  simmetrica  dei  Creseidae  e  dei  Cavoliniidae  è  di  tipo 
spirale  mentre  il  ricordo  della  loro  forma  ancestrale  spiralata  è  conservato  nella  strut¬ 
tura  della  loro  protoconca. 

Abstract.  — -  Structure  diversity  of  Thecosomata  shell  (Mollusca). 

The  aragonitic  microarchitecture  of  thè.  Limacinidae  and  Peraclidae  spirai  shells 
is  either  prismatic  or  cross-lamellar  or  both  simultaneously.  The  Creseidae  and  Cavo¬ 
liniidae  teloconchae  have  a  spirai  structure  whereas  thè  record  of  their  limacinoid 
ancestor  may  be  found  in  their  protoconcha  structure. 


L’examen  au  microscope  électronique  à  balayage  a  permis  de  déceler 
plusieurs  types  microarchitecturaux  dans  la  coquille  des  différentes  fa- 
milles  de  Thécosomes.  Les  Limacinidae  et  les  Peraclidae  ont  des  struc- 
tures  aragonitiques  relevant  de  plusieurs  types  déjà  décrits  dans  les  dif¬ 
férentes  classes  de  Mollusques.  Les  Cavoliniidae  ont,  au  contraire,  une 
organisation  microstructurale  originale. 


(*)  Laboratoire  de  Biologie  animale  (Plancton),  Université  de  Provence,  Mar- 
seille,  France. 

(**)  III  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  -  Symposium  International 
sur  les  «  Problèmes  malacologiques  de  la  Mer  Adriatique  et  des  lagunes  »  (Venezia, 
9  ottobre  1976). 

Lavoro  pubblicato  con  un  contributo  del  C.N.R. 
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1.  -  Tliécosomes  à  coquille  spiralée:  Limacinidae  et  Peraclidae. 

1.1.  -  Texture  prismatique. 

Chez  Limacina  infiala  et  L.  trockiformis ,  la  coquille  est  de  type  pris¬ 
matique  simple  (Fig.  1  A).  Les  prismes  formant  les  unités  cristallographi- 
ques  ont  leur  grand  axe  perpendiculaire  aux  surfaces  de  la  coquille.  Ce 
sont  des  cristaux  columellaires  semblables  à  de  fines  .aiguilles  ayant  une 
longueur  moyenne  de  4  microns.  De  forme  régulière  en  coupé  verticale, 
ils  ont  un  aspect  plus  irrégulier  sur  des  coupes  obliques  et  semblent 
présenter  des  anastomoses. 

1.2.  -  Texture  lamellaire  croisée  ou  lamellaire  et  prismatique. 

L.  retroversa,  L.  lesueuri  et  L.  helicoides  ont  une  coquille  dont  la 
structure  est  de  type  lamellaire  croisé.  En  coupé  verticale  longitudinale, 
on  distingue  une  strate  occupant  toute  l’épaisser  de  la  coquille.  Les  sur¬ 
faces  externe  et  interne  sont  recouvertes  d’une  mince  pellicule  de  cal- 
caire  homogène  compact  ou  finement  prismatique.  Les  feuillets,  perpen- 
diculaires  aux  surfaces  externe  et  interne,  sont  parallèles  aux  stries  d’ac- 
croissement.  Sur  les  zones  latérales,  les  poutres  forment  un  réseau  dense; 
au  centre  de  la  coupé,  ce  dernier  est  plus  làche  (Fig.  1  B). 

Chez  L.  helicina  et  L.  bulimoides,  on  distingue  une  couche  moyenne  à 
lamelles  croisées  et  deux  couches,  externe  et  interne,  de  nature  prismati¬ 
que,  très  apparentes  (Fig.  1  C).  La  couche  moyenne,  la  plus  importante, 
représente  71  à  95  p.  cent  de  l’épaisseur  du  test;  ce  pourcentage  dépend 
de  l’espèce,  de  Y  individu  et  de  la  zone  étudiée.  Lorsqu’on  se  rapproche  du 
péristome,  la  couche  interne  s’amincit  considérablement. 

Chez  Peraclis  trmcantha  et  P.  reticulata,  on  trouve  le  méme  agence- 
ment  que  chez  les  deux  espèces  précédentes  mais  la  couche  prismatique 
est  très  mince  (Fig.  1  D). 


LÉGENDE  DE  LES  FIGURES 

Fig.  1.  —  Coquilles  de  Thécosomes  (coupes  verticales).  A  à  F,  téloconques  (A  à  D, 
coupes  longitudinales;  E  à  F,  coupes  transversales).  A,  Limacina  infiala :  structure 
prismatique;  B,  L.  helicoides :  structure  lamellaire  croisée;  C,  L.  bulimoides  et  D,  Pe¬ 
raclis  reticulata :  structure  lamellaire  croisée  et  prismatique;  E,  Diacria  trispinosa : 
structure  spirale;  F,  Cavolinia  tridentata :  détails  des  faisceaux  de  fibrilles  de  la 
structure  spirale.  Gài,  protoconques  (coupes  transversales).  G,  Diacria  trispinosa : 
structure  lamellaire  croisée  et  prismatique;  H,  Styliola  subula :  structure  prismatique; 
I,  Cavolinia  inflexa :  structure  spirale.  (P),  couche  prismatique;  (S),  couche  spirale. 
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2.  -  Thécosomes  à  coquille  symétrique:  Creseidae  et  Cavoliniidae. 

2.1.  -  Téloconque. 

La  microarchitecture  aragonitique  est  remarquable  et  exceptionnelle  : 
les  unités  calcaires  sont  agencées  sur  des  spirales  imbriquées. 

D’une  face  à  l’autre  de  la  coquille  on  peut  distinguer  (Fig.  1  E): 

—  une  pellicule  externe  d’aspect  compact  «  (P)  »  doni  les  éléments  de  na¬ 
ture  prismatique  typique  sont,  pour  la  plupart,  dirigés  perpendicu- 
lairement  à  la  surface.  D’épaisseur  moyenne  de  1  à  2  ju,  elle  doit  jouer 
le  ròle  de  gaine  sur  laquelle  viennent  s’ imbriquer  très  étroitement  les 
éléments  de  la  strate  sous-jacente  ; 

—  une  épaisse  conche  interne  «  (S)  »  dont  les  faisceaux  de  fibrilles  ont 
une  disposition  spirale  (Rampal,  1972,  1973,  1974,  1975),  hélicoidale 
selon  BÉ  et  al.  (1972).  Ces  faisceaux  sont  composés  d’une  multitude  de 
longues  tiges  obliques  par  rapport  au  pian  de  la  coupé. 

Ces  baguettes  cristallines,  plus  ou  moins  fines  selon  les  espèces,  sont 
striées  transversalement,  striation  correspondant  probablement  à  la  sécré- 
tion  de  plaquettes  calcaires  successives  qui  s’empilent  lors  de  la  crois- 
sance  (Fig.  1  F).  Cette  organisation  se  retrouve  dans  les  poutres  obliques 
des  lamelles  croisées,  sous  forme  de  faisceaux  de  fibrilles  empilés. 

Il  ne  semble  pas  y  avoir  de  différence  fondamentale  dans  l’organisa- 
tion  microarchitecturale  des  coquilles  adultes  des  différents  Thécosomes 
symétriques.  Dans  tous  les  genres,  on  retrouve  l’agencement  spirai.  Ce- 
pendant  l’obliquité  des  faisceaux  de  fibrilles,  le  nombre  et  le  rayon  des 
tours  de  spire  que  parcourt  une  fibre  en  traversant  le  test  sont  variables 
et  fonction  de  l’épaisseur  de  ce  dernier.  Ainsi,  dans  les  coquilles  très  fines 
de  Hyalocylix  et  Creseis ,  on  ne  distingue  qu’un  tour  de  spire.  Chez  Cavo - 
linia  tridentata  et  C.  longirostris  dont  la  coquille  est  épaisse,  on  en  compte 
quatre. 

Par  ailleurs,  dans  les  zones  aragonitiques  où  la  tension  est  impor¬ 
tante,  se  développe,  cornine  en  surface,  un  tissu  prismatique  dense  et  épais. 

2.2.  -  Protoconque. 

Chez  les  formes  symétriques  (genre  Cavolinia  excepté),  la  protocon¬ 
que  est  caractéristique,  bien  individualisée  et  nettement  séparée  de  la 
téloconque.  Chez  de  nombreuses  espèces,  cette  individualité  se  retrouve  au 
niveau  microarchitectural.  Alors  que  tous  les  adultes  sont  dotés  d’une 
organisation  spirale,  les  larves  offrent  une  certaine  variété  microstruc- 
turale  : 

—  structure  à  lamelles  croisées  et  prismatique:  Diaccia  trispinosa 
(Fig.  1  G),  Creseis  acicula ,  C.  virgula ; 
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—  structure  à  prédominance  prismatique:  Styliola  subitici  et  Hyalocylix 
striata  (Fig.  1  H)  ; 

—  structure  spirale  :  Cavolinia  inflexa  (Fig.  1  I). 

Ces  données  laissent  entrevoir  tout  Y  intérét  que  présente  une  telle 
étude  dans  le  cadre  des  relations  phylogénétiques  existant  entre  les  dif- 
férentes  familles  de  Thécosomes.  Si  les  formes  droites  (Creseidae  et  Cavo- 
liniidae)  dérivent  des  formes  spiralées  (Limacinidae),  nous  pourrions  voir 
dans  la  microarchitecture  de  leur  protoconque  le  souvenir  de  Fancétre 
Limacinoide,  souvenir  qui  se  manifeste  aussi  sur  le  pian  anatomique 
puisque  les  larves  possèdent  des  restes  de  torsion. 
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ANALISI  MORFOFUNZIONALE 
DI  ALCUNI  LAMELLIBRANCHI  LIASSICI 
E  LORO  RAPPORTO  CON  LE  OSTREE  (**) 


Abstract.  —  Approach  to  functional  morphology  of  some  liassic  Pelecypods. 
An  exemple  of  omeomorphism  with  oysters. 

From  morphological  and  taxonomic  review  of  Lithiotis  problematica  Gùmbel  and 
Cochlearites  loppianus  (Tausch)  (Accorsi  Benini  &  Broglio  Loriga,  1975)  rises  some 
features  distinguish  these  pelecypods  araong  thè  others  pertaining  to  sanie  facies  : 
large  size  and  Thickness  Index  (Stanley  1970).  The  largest  specimens  reach  to  cm  50-70 
in  height  and  thè  ratio  shell  cavity/shell  volume  is  1  :  4,  1  :  8.  Little  volumes  of  shell 
cavities  in  very  large  shells  are  present  to  in  Rudists,  Nerineids  and  in  Richtofenias 
(Brachiopoda),  all  fossils  lived  on  carbonate  platforms.  Broglio  Loriga  suggests  that 
Lithiotis  problematica  and  Cochlearites  loppianus  (Richthofenias  and  Nerineids  to) 
may  have  lived  in  association  with  endosimbiotic  zooxantellae  similar  to  Rudists 
(Kauffman,  Hypotesis  1969,  repeated  by  Philip  1972).  The  capacity  of  these  remar- 
kable  fossils  to  produce  huge  and  thick  shells  may  been  promoted  by  algae.  This  sup- 
position  needs  detailed  studies  also  about  microstructures  and  other  morphological 
peculiarities. 

The  ancient  Authors  compared,  from  taxonomic  view-point,  Cochlearites  loppianus 
(Tausch)  with  fossil  oyster  «  Ostrea  crassissima  »  from  Miocene.  The  first  species 
belongs  to  different  family  (Cochlearitidae,  n.  fam.,  Accorsi  Benini  &  Broglio  Loriga 
1976)  and  similarity  rises  from  omeomorphic  phenomenon. 


(*)  Istituto  di  Geologia,  Paleontologia  e  Paleontologia  Umana  dell’Università, 
Corso  Ercole  I  D’Este,  32,  44100  Ferrara. 
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sur  les  «  Problèmes  malacologiques  de  la  Mer  Adriatique  et  des  lagunes  »  (Venezia, 
9  ottobre  1976). 

Questo  studio  viene  pubblicato  in  esteso  sul  Bollettino  della  Società  Paleontologica 
Italiana,  voi.  16. 
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LA  «  LACUNE  NORD-ADRIATIQUE  »  ET  SON  INFLUENCE 
SUR  L’ ECOLOGIE  DES  GASTÉROPODES  DUNICOLES. 
PRÉMISSES  MÉTHODOLOGIQUES  (**) 


Riassunto.  —  La  « lacuna  nordadriatica »  e  la  sua  influenza  sulV ecologia  dei  Gaste¬ 
ropodi  dunicoli.  Premessa  metodologica. 

Gli  effetti  della  «lacuna  nordadriatica»  (cioè  della  mancata  colonizzazione  delle 
coste  padane  e  veneto-friulane  —  figura  —  da  parte  di  molte  specie  più  termofile, 
legata  a  prevalenti  fattori  macroclimatici)  possono  essere  rilevati  tanto  a  livello  d’ in¬ 
tere  faune,  che  a  livello  autoecologico.  Il  primo  aspetto  del  problema  si  traduce  in 
una  serie  di  limiti  settentrionali,  tra  il  Gargano  e  la  Romagna,  per  specie  di  termo- 
filia  decrscente,  e.  nella  riduzione  dei  popolamenti  veneto-padani  a  fisionomie  impo¬ 
verite.  Il  secondo  aspetto  influisce  essenzialmente  sulla  durata  della  vita  individuale, 
con  la  riduzione  (sia  pure  in  grado  diverso,  e  con  la  possibilità  di  correzioni  parziali 
legate  al  notevole  opportunismo  ecologico  delle  singole  specie)  ad  annuale  di  un  ciclo 
biotico  che,  in  ambienti  veramente  mediterranei,  pertanto  caratterizzati  da  lunga  esti¬ 
vazione,  è  per  contro  tipicamente  biennale.  Per  le  specie  più  polimorfe,  è  forse  anche 
possibile  connettere  al  «  subatlantismo  »  veneto  la  presenza  di  particolari  fenotipi. 
Questa  nota  fornisce  le  premesse  metodologiche  sulle  quali  è  impostata  la  plurien¬ 
nale  ricerca. 

Abstract.  —  Effects  of  thè  «  N orth-Adriatic  gap  »  on  dune-inhahiting  snails.  Me- 
thodologìcal  premises. 

The  influence  of  thè  «  North-Adriatic  gap  »  on  thè  dune-inhabiting  Molluscan 
fauna  may  be  studied  both  at  a  synecological  and  an  auto-ecological  le.vel.  As  this 
«  gap  »  is  essentially  due  to  thè  absence  of  thè  most  thermophilous  species  from 
Aemilia,  Veneto  and  Friuli  coasts  (see  thè  figure)  that  is  itself  thè  result  of  a  colder 
and  moister  climate,  thè  first  aspect  of  thè  problem  may  be  emphasized  by  a  regular 
latitudinal  dilution  of  thè  Mediterranean  fauna  northward  from  Gargano.  What  finally 
remains  is  an  evidently  impoverished  dune-inhabiting  fauna,  also  lacking  extra-medi- 
terranean  presences.  The  second  aspect  is  revealed  by  different  biotic  cycles  in  species 
living  both  on  Tyrrhenian  and  Adriatic  coasts.  As  no  reai  estivation  occurs  on  thè 
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latter,  one-year  life  is  there  thè  rule,  even  for  those  species  whose  cycle  lasts  two 
years  in  truly  mediterranean  climates.  For  highly  polymorphic  snails  a  relation  between 
locai  climatic  conditions  and  frequencies  of  some  characteristic  phenotypes  may  be 
occasionally  recognized.  This  paper  gives  thè  methodological  basis  on  which  a  seven 
years  lasting  research  is  founded. 


1.  -  introduction. 

On  appelle  «  lacune  nordadriatique  »  un  phénomène  biogéographique 
assez  compìexe  dans  son  déterminisme,  mais  relativement  bien  connu  dans 
ses  traits  généraux,  tant  chez  des  organismes  marins  que  chez  des  ter- 
restres  (Béguinot,  1909;  Giordani-Soika,  1962;  Marcello,  1960;  Sacchi, 
1961). 

A  Tintérieur  de  cette  «lacune»,  qui  s’étend  à  peu  près  de  Trieste 
jusqu’au  sud  de  Ravenne,  on  constate  l’absence  d’un  certain  nombre 
d’espèces  appartenant  à  la  faune  méditerranéenne.  Ce  phénomène  est 
partiellement  souligné  par  la  présence,  au  contraire,  de  quelques  espèces 
littorales  «  nordiques  »  ou  possédant  d’ indiscutables  aff inités  atlantiques  : 
ce  sont  là  les  bases  du  «  subatlantisme  »  biogéographique  de  l’Adriatique 
du  nord,  dont  l’influence  se  manifeste  encore,  bien  que  graduellement 
estompée,  à  des  latitudes  assez  méridionales  sur  la  còte  italienne. 

Dans  le  déterminisme  de  ces  nombreuses  absences,  et  de  ces  moins 
nombreuses,  mais  particulièrement  intéressantes,  présences  extraméditer- 
ranéennes,  on  reeonnaìt  généralement  1’  importance  prépondérante  du 
macroclimat.  L’Adriatique  constitue,  en  effet,  la  digitation  la  plus  septen- 
trionale  de  la  Méditerranée,  Trieste  étant  à  la  latitude  de  Lyon,  et  tout 
le  littoral  nord  et  nord-oqest  de  cette  mer  se  trouvant  exposé  sans  abri 
aux  vents  continentaux,  froids  et  secs,  du  premier  quadrant,  dont  le  plus 
fameux  est  la  «  bora  bianca  »  de  Trieste. 

D’autres  éléments  géographiques  et  hydrographiques  contribuent  ce- 
pendant  à  un  refroidissement,  dont  l’ importance  est  surtout  évidente 
pour  les  peuplements  marins  et  pour  le  front  littoral  des  peuplements 
du  continent:  à  savoir  la  profondeur  exigué  de  l’Adriatique  septentrio- 
nale,  qui  entrarne  la  présence  d’une  masse  d’eau  relativement  faible  et 
par  conséquent  douée  d’une  capacité  thermique  réduite;  et  le  voisinage 
des  Alpes  à  la  mer,  qui  re^oit  par  conséquent  des  fleuves  chargés,  à  la 
saison  des  crues,  d’une  eau  froide,  qu’un  trop  bref  parcours  de  piaine 
n’arrive  pas  à  réchauffer.  Quant  aux  espèce  marines,  on  ne  saurait  négli- 
ger  l’ importance  de  marées  remarquables  pour  la  Méditerranée,  pouvant 
dépasser  le  mètre  d’amplitude,  ainsi  que  les  caractéristiques  de  salinité 
modérée  et  d’importante  fertilité  chimique  liées  aux  apports  de  grands 
fleuves  nord-adriatiques,  surtout  du  Pò  et  de  l’Adige,  et  des  cours  d’eau 
secondaires  qui  confondent  leurs  estuaires  dans  le  système  deltaique  de 
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ceux-ci,  de  Chioggia  à  Ravenne.  Il  en  résulte  une  présence  importante 
d’eaux  dessalées  et  riches  en  nutrients,  que  souligne  encore  le  chapelet  de 
lagunes  bordant  FAdriatique  jusqu’aux  portes  de  Trieste. 

Enfin,  la  «  lacune  »  englobe  la  lisière  littorale  de  la  piaine  du  Po, 
région  elle  méme  douée  d’un  climat  remarquablement  Continental,  sem- 
blable  à  ceux  qui  règnent  sur  une  grande  partie  de  FEurope  moyenne, 
et  nullement  méditerranéen  dans  ses  caractères  essentiels  ;  alors  que  ces 
mèmes  lagunes  et  étangs  còtiers,  dont  nous  avons  rappelé  Finfluence 
hydrographique  sur  la  mer,  contribuent  également,  par  leur  vaste  surface 
d’évaporation,  au  rafraichissement  du  climat  locai. 

Si  l’on  compare  les  conditions  climatiques  des  pays  còtiers  compris 
dans  la  «  lacune  adriatique  »  à  celles  qui  caractérisent  des  littoraux  vrai- 
ment  méditerranéens,  on  trouve  en  somme  chez  les  premiers  un  été  doux 
et  frais,  tant  à  la  suite  de  ces  températures  modérées  que  par  la  pluvio- 
sité  loealement  très  élevée,  surtout  au  nord  du  Pò.  Les  Alpes  orientales 
constituent,  en  effet,  le  district  le  plus  pluvieux  de  toute  la  région  ita- 
lienne.  Si  cette  humidité  macroclimatique  diminue  au  sud  du  grand  fleuve, 
il  faut  néanmoins  descendre  vers  le  sud  jusqu’à  Ancone  (qui  se  situe  à 
peu  près  à  la  mème  latitude  que  Nice)  pour  enregistrer  un  ombrothermo- 
gramme  à  la  Gaussen  de  type  franchement  méditerranéen  (Sacchi,  1976). 

Par  contro,  à  un  hiver  méditerranéen  doux  et  tempéré,  constituant 
une  saison  de  vie  active,  ou  modérément  ralentie,  pour  les  écosystèmes 
còtiers  (qui  ne  connaissent  que  rarement  ,et  brièvement,  des  températures 
du  sol  au-dessous  de  zèro)  correspond  dans  la  lacune  une  longue  et  rigou- 
reuse  saison  hivernale,  qui  coincide  avec  une  suspension  d’activité  très 
nette  et  prolongée  chez  la  biomasse  subaérienne  végétale  et  animale. 

On  constate  ainsi  une  sorte  d’ inversion  de  la  rythmicité  biologique 
de  la  lacune  nordadriatique  vis-à-vis  des  régions  vraiment  méditerranéen- 
nes,  qui  rapproche  précisément  ses  conditions  mésologiques  générales  à 
celles  que  Fon  retrouve  au  nord  des  Alpes. 

Sur  cette  solide  base  climatique  actuelle  se  branchent  d’autres  faits, 
d’un  ordre  plus  bio-historique,  capables  à  leur  tour  de  souligner  le  «  sub- 
atlantisme  »  de  FAdriatique  septentrionale.  Si,  en  effet,  Fon  accepte,  sui- 
vant  la  plupart  des  Auteurs,  Fhypothèse  d’une  origine  commune,  et  rela- 
tivement  récente,  des  peuplements  méditerranéen  et  nord-est  atlantique, 
au  niveau  de  faunes  et  de  flores  entières  comme  au  niveau  des  grandes 
entités  spécifiques,  et  que  Fon  suit  la  différenciation  floristique  et  fauni- 
stique  de  la  Méditerranée  d’après  une  divergence  croissante  de  Fécologie 
des  deux  mers  par  des  facteurs  climatiques  et  hydrologiques,  on  ne  saurait 
trop  s’étonner  en  retrouvant  dans  FAdriatique,  restée  le  «  moins  médi¬ 
terranéen  »  et  le  «  plus  atlantique  »  des  secteurs  de  notre  mer,  des  reli- 
ques  plus  nombreuses  et  marquées  du  panatlantisme  originel. 
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2.  -  Le  problèma  chez  les  Gastéropodes  terrestres. 

Les  conséquences  écologiques  de  la  lacune  adriatique  sur  les  peuple- 
ments  de  Gastéropodes  terrestres  de  la  lisière  littorale  (ce  sont,  sur  ces 
còtes  plates,  essentiellement  des  dunicoles  ;  on  n’en  retrouve  de  rupicoles 
que  près  de  Trieste,  là  où  le  remarquable  méditerranéisme  des  còtes 
istriennes  met  pratiquement  un  terme  à  la  lacune)  peuvent  étre  étudiées 
à  plusieurs  niveaux: 

a)  au  niveau  synécologique,  par  les  absences  d’espèces  méditerra- 
néennes  au  sein  des  groupements  caractéristiques  des  dunes  ; 

b)  à  ce  mème  niveau,  par  l’éventuelle  présence  d’espèces  médio- 
européennes  ou  atlantiques; 

c)  au  niveau  autoécologique  et  éco-éthologique,  par  la  présence, 
chez  les  espèces  les  plus  polymorphes,  de  phénotypes  particuliers,  géné- 
ralement  associés  à  un  climat  littoral  non-méditerranéen,  plus  frais;  et 
par  l’ influence  qu’un  tei  climat  exerce  sur  le  comportement,  le  cycle 
biotique  et  la  durée  de  vie  des  espèces. 

Le  point  b )  peut  étre  pour  le  moment  négligé.  Parmi  les  espèces 
choisies  comme  indicateurs  écologiques  dans  notre  recherche  (voir  ci- 
dessous),  on  n’en  trouve  effectivement  aucune  qui  constitue  un  élément 
extraméditerranéen  —  du  moins  au  sens  le  plus  large  de  ce  mot,  c’est- 
à-dire  si  l’on  accepte  le  terme  «  méditerranéen  »  dans  sa  signification 
biogéographique  plutòt  que  climatique-écologique. 

Le  point  a)  est  au  contraire  très  important.  Bon  nombre  d’espèces 
qui,  le  long  des  còtes  tyrrhéniennes,  arrivent  sans  discontinuité  appré- 
ciable  de  la  Sicile,  voire  du  Maghreb  orientai,  jusqu’à  la  Provence  et  au 
Levant  espagnol,  n’atteignent  pas  les  pays  de  la  «  lacune  adriatique  »  et, 
le  long  des  còtes  orientales  de  l’ Italie,  sont  limitées  à  des  latitudes  bien 
plus  méridionales,  au  Gargano,  alors  que  d’autres  remontent  plus  au  nord, 
mais  sans  atteindre  le  littoral  de  Ravenne.  Quelques-unes  de  ces  espèces 
réapparaissent  sur  les  còtes  istriennes,  car  les  còtes  orientales  de  l’Adria- 
tique,  abritées  des  vents  du  NE  et  moins  influencées  par  les  facteurs  de 
refroidissement  que  nous  venons  d’énumérer,  retrouvent  bien  plus  vite, 
en  descendant  vers  le  sud,  des  caractères  bionomiques  de  «  vrai  »  médi¬ 
terranéisme  (Sacchi,  1961  cit.). 

Au  niveau  de  la  faune  dans  son  ensemble,  on  peut  donc  reconnaìtre 
chez  les  peuplements  terrestres  de  Gastéropodes  de  la  lisière  littorale  un 
méditerranéisme  «  dilué  »  et  appauvri,  mais  non  ces  présences  «  atlan¬ 
tiques  »  qui  se  retrouvent  dans  la  faune  marine.  Si  l’on  veut  continuer  à 
parler  de  «  subatlantisme  »  mème  pour  ces  peuplements,  il  faut  donc  le 
faire  sous  réserve  d’accepter  cette  définition  plutòt  dans  ses  implications 
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négatives  (absence  d’espèces  méditerranéennes  thermophiles)  que  dans  un 
sens  positif  (présence  éventuelle  d’éléments  non-méditerranéens).  On  peut 
toutefois  souligner  la  présence  cótière  —  ìiée  éviclemment  à  des  micro- 
climats  favorables,  c’est-à-dire,  ici,  à  des  reliques  de  foréts  littorales  et 
à  des  zones  humides  étendues  — ,  de  quelques  espèces  hygrophiles  et  moins 
thermophiles  qu’on  ne  retrouve  point  sur  les  cótes  tyrrhéniennes  :  c’est 
notamment  le  cas  de  Brctdybaena  fruticum  (Muli.)  entre  Chioggia  et  l’em- 
bouchure  de  l’Adige. 

Enfin,  c’est  peut-étre  au  niveau  autoécologique  (sensu  lato)  que  l’on 
retrouve,  à  l’ intérieur  de  la  lacune,  les  plus  frappants  aspects  non-médi¬ 
terranéens  chez  la  malacofaune  dunicole.  Ce  sont  des  différences,  éviclem- 
ment,  que  le  simple  examen  des  spectres  faunistiques  ne  permet  pas  de 
mettre  immédiatement  en  évidence,  et  qu’  il  faut  donc  déceler  à  l’aide 
d’observations  répétées  au  cours  des  différentes  saisons  et  de  plusieurs 
années  d’études,  en  recherchant  pour  elles  des  éléments  de  comparaison, 
tant  en  milieu  vraiment  méditerranéen  qu’en  milieu  atlantique. 

En  effet,  à  ce  niveau,  l’indicateur  écologique  que  l’on  recherche  n’est 
plus  constitué  par  la  présence  de  l’espèce,  mais  par  son  comportement  : 
indicateur  plus  difficile  à  mettre  en  évidence,  mais  bien  plus  riche  en 
informations,  précis  et  rentrant  de  plein  droit  dans  les  intérèts  fonda- 
mentaux  de  l’écologiste,  plutót  que  dans  ceux  du  biogéographe  ou  clu 
systématicien. 


3.  ■  Matèrie!. 

Pour  analyser  les  effets  de  la  lacune  nordadriatique,  surtout  à  ce 
niveau  autoécologique,  cette  étude  comprend,  à  coté  des  Gastéropodes 
typiquement  inféodés  aux  dunes,  ou  au  milieu  sablonneux,  un  certain 
nombre  d’autres  espèces  parmi  les  plus  fréquentes  le  long  du  littoral. 
Cette  extension  de  la  recherche  à  des  animaux  qui  peuvent  se  trouver  sur 
la  lisière  sablonneuse,  sans  en  ètre  typiques,  a  été  suggérée  par  plusieurs 
considérations  : 

1)  la  faune  vraiment  dunicole,  dans  les  limites  de  la  lacune,  est 
non  seulement  bien  identifiée  par  ses  caractéristiques  physio-écologiques, 
mais  partage  en  quelque  sorte  un  comportement  extra-méditerranéen 
(Sacchi,  1971)  en  s’opposant  aux  peuplements  de  l’arrière-pays  par  un 
«  méridionalisme  »  plus  marqué.  Elle  est  cependant,  ainsi  que  nous  ve- 
nons  de  le  voir,  très  appauvrie  en  espèces; 

2)  d’autre  part,  le  climat  général  frais  et  humide  permet  de  plus 
fréquentes  arrivées,  et  de  plus  importantes  présences  sur  la  lisière  sab¬ 
lonneuse,  d’espèces  dont  l’origine  et  l’habitat  typique  sont  différents,  mais 
qui  participent  ici  plus  ou  moins  directement  de  l’écologie  dunaire; 
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3)  des  espèces  étrangères  à  la  faune  des  dunes  peuvent  constituer 
un  bon  matériel  de  comparaison  vis-à-vis  de  celle-ci. 

Une  vingtaine  d’espèces  ont  ainsi  formé  le  matériel  de  ces  recher- 
ches;  elles  ont  été  choisies  parmi  celles  qui  offraient  les  caractéristiques 
suivantes  : 

a)  une  large  distribution  géographique,  permettant  des  comparai- 
sons  en  dehors  des  limites  de  la  lacune  nord-adriatique  ; 

b)  des  peuplements  suffisamment  nombreux  en  individus,  pour 
permettile  des  récoltes  susceptibles  d’analyses  statistiques,  méme  sommai- 
res,  et,  là  où  des  récoltes  de  masse  seraient  nécessaires,  sans  danger  pour 
réquilibre  démographique  de  l’espèce; 

c )  une  facile  localisation,  en  toute  saison,  d’ individus  vivants  ou 
tout  au  moins  de  coquilles; 

d)  une  position  systématique  assez  sùre  pour  qu’on  n’ait  pas  cha- 
que  fois  recours  à  des  déterminations  longues  et  compliquées:  il  s’agit 
donc  de  «  bonnes  espèces  »  sur  lesqueìles  on  peut  opérer  un  choix  sur 
d’ indicateurs  de  renvironnement  ;  et  que  de  non  spécialistes  peuvent  fa- 
cilement  reconnaìtre  lorsqu’une  comparaison  sur  le  terrain  s’ impose  avec 
d’autres  éléments  de  la  faune,  ou  avec  la  flore  locale; 

e)  des  valences  écologiques  assez  connues  dans  leurs  traits  es- 
sentiels. 

Ces  exigences  conseillent  d’écarter  de  la  recherche: 

1)  des  espèces,  quel  que  soit  leur  intérèt  pour  les  spécialistes, 
ayant  une  localisation  ponctiforme,  ou  trop  limitée.  Des  exceptions  sont 
pourtant  faites  en  faveur  d’espèces  présentant  une  importance  écologi- 
que  marquée,  telles  des  adventices  ou  des  espèces  se  trouvant  près  des 
frontières  de  leur  distribution  géographique  ; 

2)  des  espèces  rares  comme  nombre  d’ individus,  ou  que  seules  des 
conditions  particulières  de  renvironnement  font  apparaìtre  sur  le  ter¬ 
rain,  ou  qui  ont  une  activité  exclusivement  nocturne  (certaines  espèces 
nues,  par  exemple); 

3)  plusieurs  espèces  de  la  microfaune,  où  il  est  toujours  difficile 
de  rencontrer  des  espèces  satisfaisant  aux  conditions  du  point  e);  et  sou- 
vent  méme  du  point  d)  ;  et  dont  les  lois  biogéographiques  et  écologiques 
s’écartent  sensiblement  de  celles  que  suivent  les  espèces  douées  d’une  plus 
grande  taille  et  d’une  plus  libre  et  dynamique  écologie; 

4)  des  éléments  faunistiques  trop  critiques;  une  très  importante 
exception  est  pourtant  faite  en  faveur  des  hélicelles  du  genre  Cernuella. 
Ces  dernières  sont  souvent,  il  est  vrai,  assez  nuancées  et  incertaines  dans 
leurs  contours  spécifiques;  mais  il  n’est  pas  difficile  de  les  identifier,  au 
moins  au  niveau  de  Rassenkreise.  En  outre,  elles  sont  bien  fréquentes 
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dans  les  milieux  littoraux,  et  plus  en  général  clans  les  milieu  xérobiques, 
où  elles  constituent  souvent  la  principale  fraction  de  la  biomasse  mala- 
cologique.  Les  ignorer  équivaudrait  donc  à  enlever  toute  importance  et 
précision  à  une  recherche  écologique  réalisée  sur  nos  cótes  ; 


Les  pays  de  la  «  lacune  nord-adriatique  ». 

Les  symboles  des  villes:  TS  =  Trieste;  VE  =  Venise;  RO  =  Rovigo;  FE  =  Ferrare; 
RA  —  Ravenne. 


5)  des  espèces  excessivement  anthropophiles,  c’est-à-dire  trop  direc- 
tement  conditionnées  par  Thomme  dans  leur  dispersion.  Dans  cette  région, 
ce  n’est  probablement  le  cas  que  de  Limax  flavus  (L.),  espèce  franche- 
ment  «  domestique  ».  Mais  on  ne  saurait  oublier  que,  s’ il  faut  s’en  occu- 
per  pour  les  raisons  exposées  au  point  4),  Cernuella  virgata  (da  Costa) 
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pourrait  toutefois  rentrer  souvent  dans  cette  catégorie.  D’après  des  ren- 
seignements  puisés  chez  les  agriculteurs  de  la  zone,  elle  est  parfois 
«  semée  »  sur  le  littoral  sablonneux  par  des  amateurs,  car  elle  est  très 
appréciée  par  les  gastronomes  vénètes.  Ceux-ci  préfèrent  importer  le 
produit  des  régions  méridionales,  qui  peuvent  en  fourair  mème  en  hiver; 
mais  ne  dédaignent  point  le  cru  locai,  bien  qu’il  présente  des  tailles  indi- 
viduelles  moins  importantes.  On  constate  évidemment,  à  Venise,  des 
«  fuites  »  de  quelques  individus  des  marchés  ;  mais  ce  sont  des  phéno- 
mènes  localisés  aux  villes,  sans  importance  réelle.  Une  autre  espèce  de 
«  bovoleti  »  (=  petits  escargots)  particulièrement  appréciée  est  Eupary- 
pha  pisana  (Miiller)  elle-mème,  le  plus  ty piqué  escargot  dunicole  euro- 
péen  ;  sur  le  marché  vénitien,  elle  est  méme  plus  cotée  que  C.  virgata.  Sa 
densité  de  peuplement,  si  élevée  sur  toute  la  còte  sablonneuse,  déjoue 
toutefois  les  efforts  des  gourmets,  qui  n’hésitent  pas  à  en  ramasser  par 
centaines  de  kilos,  sans  aucun  besoin  de  «  semailles  »  préalables. 

4.  -  Techniques. 

A)  Stations  de  récolte. 

Une  trentaine  de  stations  U)  ont  été  étudiées,  entre  Trieste  et  Ancóne. 
Une  dizaine  d’entre  elles  ont  été  plus  systématiquement  suivies,  à  savoir: 
Capo  Sile;  Torcello;  Sant’Erasmo;  Venise  Ville  (zones  de  Castello-Giar- 
dini-Sant’Elena)  ;  Lido  di  Alberoni  ;  Sant’Anna  di  Chioggia  (toutes  en 
province  de  Venise);  Rosolina  Mare  (zone  de  Porto  Caleri)  en  province 
de  Rovigo;  Mesola;  Lido  di  Volano;  Lido  delle  Nazioni  (en  province  de 
Ferrare). 

Ces  stations  ont  été  établies  dans  la  partie  la  plus  critique  de  la 
lacune  nordadriatique,  au  nord  et  au  sud  du  delta  du  Pò,  et  à  T  intérieur 
méme  de  ce  delta. 

Dans  chacune  de  ces  localités,  sur  plusieurs  années  de  suite,  au  moins 
trois  relevés  par  an  permettaient  d’étudier  le  cycle  biotique  des  espèces 
choisies  d’après  les  critères  expliqués  ci-dessus.  Les  relevés  avaient  lieu 
pendant  les  saisons  les  plus  critiques  pour  la  malacofaune  dunicole:  au 
début  du  printemps  (seconde  moitié  de  mars);  au  début  de  l’été  astrono- 
mique  (fin  juin-  début  juillet)  et  au  début  de  l’automne  (fin  septembre- 
première  moitié  d’octobre). 


(!)  Quelques-unes  de  ces  stations  ont  entre-temps  disparii,  détruites  par  l’«  amé¬ 
nagement  touristique  »  des  plages,  entraìnant  la  destruction  des  dunes.  Notre  recherche 
garde  pour  elles  une  valeur  de  souvenir  historique  .  .  . 

Une  autre  sèrie  de  stations  complète  celle  du  littoral,  comprenant  des  points 
d’observations  à  l’ intérieur  de  la  piaine  du  Po,  de  Ferrare  à  Pavie. 
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La  première  époque  de  récolte  correspond,  chez  les  Gastéropodes  du- 
nicoles,  au  retour  à  une  pieine  activité  des  adultes  après  l’activité  ralentie 
de  Fhiver.  Ceux-ci  sont,  d’ailleurs,  toujours  peu  nombreux  chez  les 
espèces  xérobies,  la  plupart  d’eux  ayant  succombé  Fhiver.  C’est  égale- 
ment  le  temps  de  Féclosion  des  pontes  et  de  la  sortie  du  sol  des  nouveau- 
nés,  ou  bien,  si  la  saison  a  été  relativement  douce,  des  premières  phases 
de  leur  croissance.  La  seconde  époque  constitue  une  phase  de  croissance 
active,  ou,  suivant  les  stations  et  les  conditions  thermiques  de  Fannée, 
d’entrée  en  une  phase  estivale  d’activité  discontinue  et  limitée  aux  heures 
les  plus  fraìches  et  humides  de  la  journée.  Parfois  la  croissance  de  plu- 
sieurs  individus  est  terminée  et  Fon  assiste,  dans  les  stations  les  plus 
arides,  à  une  sorte  de  quiescence  partielle  qui  n’a  cependant  rien  à  voir 
avec  Festivation  méditerranéenne  (Sacchi,  1971).  La  troisième  époque  est 
celle  de  la  reproduction  et  lorsque  (comme  en  1976)  l’été  est  très  pluvieux, 
on  peut  mème  se  trouver  en  présence  d’un  grand  nombre  de  jeunes  et  de 
nouveau-nés,  généralement  destinés  à  mourir  Fhiver  suivant  chez  les 
espèces  xérobies  incapables  d’hiberner  enfouies  dans  le  sol.  Un  autre 
relevé  a  souvent  cornplété  la  sèrie,  fin  avril-début  mai  :  c’est  alors  une 
phase  de  très  active  croissance,  et,  chez  de  rares  individus,  qui  sont  des 
jeunes  nés  Fautomne  précédent  qui  ont  su  endurer  Fhiver,  une  phase 
d’activité  reproductrice  qui  joue  un  róle  secondaire  dans  Féconomie  des 
espèces  les  plus  strictement  inféodées  aux  dunes. 

Certaines  localités  vénitiennes,  ainsi  que  des  stations  à  Ceramella 
virgata  dans  le  territoire  de  Trieste,  ont  été  d’ailleurs  systématiquement 
suivies,  par  des  relevés  à  fréquence  mensuelle,  depuis  janvier  1970 
jusqu’en  février  1972. 


B)  Éckantillonnag e  cles  populations. 

Le  nombre  des  individus  qui  ont  été  récoltés,  examinés,  disséqués 
pour  en  évaluer  l’état  de  développement  de  l’appareil  génital,  et  soumis 
au  dénombrement  des  tours  de  la  coquille  et  à  une  étude  biométrique 
—  celle-ci  généralement  limitée  à  la  mesure  du  grand  diamètre  —  varie, 
forcément,  selon  les  espèces,  les  localités,  Fétat  de  la  population.  On  peut 
ainsi  aller  depuis  les  centaines  d’ individus  des  espèces  xérobies  les  plus 
communes,  ou  de  la  clausilie  des  murs  Papillifera  bidens  (L.)  à  piusi eurs 
dizaines,  p.  ex.,  chez  Monadici  carthusiana  (Miiller)  ou  chez  Cryptomplialus 
aspersus  (Miiller),  pour  descendre  à  des  valeurs  encore  inférieures  chez 
les  espèces  les  plus  hygrophiles,  difficiles  à  dénicher  par  temps  sec  et 
ensoleillé,  mais  grouillant  parfois  par  temps  pluvieux.  Le  nombre  total 
des  individus  ainsi  examinés  au  cours  de  toute  la  recherche,  tant  sur  les 
cótes  adriatiques  que  sur  les  tvrrhéniennes  et  les  atlantiques,  étudiées  par 
comparaison,  atteint  environ  le  chiffre  de  cent-mille. 
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Dans  chaque  espèce  on  séparé  par  classes  d’àge  les  individus  récoltés. 
Ces  classes  figurent  dans  les  protocoles,  mais  elles  sont  souvent,  pour  sirn- 
plifier,  réduites  à  trois  ou  quatre  seulement  dans  les  tableaux  et  les  dia- 
grammes.  Chez  Euparypha  pisana,  p.  ex.  (Sacchi,  1976)  une  classe  «  a  » 
a  été  créée  pour  les  individus  adultes  et  sexuellement  murs  ;  une  «  b  »  pour 
les  jeunes  assez  avancés  dans  leur  développement  pour  avoir  atteint  un 
grand  diamètre  d’un  cm  au  moins,  et  une  forme  subglobuleuse  ;  une  «  c  » 
pour  les  plus  jeunes  individus  (correspondant  à  la  forme  catocy pitia 
Bourg.,  à  coquille  aplatie  et  carénée).  Ces  catégories  étaient  adoptées  pour 
l’Adriatique  et  l’Atlantique.  Pour  des  stations  vraiment  méditerranéennes, 
où  deux  générations  coexistent  en  méme  temps  dans  la  mème  population, 
au  cours  de  toute  l’année,  d’autres  catégories  sont  utilisées.  Les  résultats 
de  ces  analyses  démographiques  sont  matérialisés  par  des  pourcentages 
portés  sur  des  diagrammes  circulaires,  dont  la  surface  est  réduite  à  un 
quadrant  seulement  lorsque  l’espèce  raréfie  sa  présence  par  réduction 
réelle  du  nombre  d’ individus  vivants  (hiver  et  début  du  printemps). 

Chez  les  espèces  les  plus  significatives  sous  l’aspect  écologique,  et  les 
plus  variables,  le  polymorphisme  était  à  son  tour  analysé  et  les  différents 
phénotypes  étaient  classés  par  un  système  descriptif  simplifié.  Ainsi,  par 
exemple,  chez  Cepaea  nemoralis  (L.)  on  adopte  la  classification  interna- 
tionale  d’un  polymorphisme  (Sacchi  et  Valli,  1975),  qui  est  assez  bien 
étudié  méme  sous  l’aspect  génétique;  pour  les  Helicellinae,  on  classe  les 
phénotypes  d’après  leur  dessin  supracarénal  (bande  continue,  marquée  ou 
effacée;  dessin  flammulé;  absence  de  dessin  .  .  .)  et  pour  E.  pisana,  l’espèce 
qui  est  de  beaucoup  la  plus  polymorphe,  une  classification  plus  schémati- 
que  a  paru  préférable,  par  rapport  à  celle  que  nous  avions  proposée,  mais 
pour  d’autres  buts,  il  y  a  un  quart  de  siècle  (Sacchi,  1952). 

C)  Analyse  du  milieu . 

Là  où  des  données  microclimatiques  sont  déjà  disponibles,  ou  qu’  il 
est  possible  d’en  relever,  on  accompagne  par  ces  données  l’analyse  démo- 
graphique  et  faunistique  des  peuplements.  Ailleurs,  on  doit  se  contenter 
des  données  fournies  par  les  stations  météorologiques.  Celles-ci  n’ont,  il 
est  vrai,  qu’une  valeur  très  limitée  pour  des  animaux  phyticoles  ou  détri- 
ticoles,  vivant  en  tout  cas  dans  des  milieux  dont  la  micrométéorologie  dif- 
fère  profondément  de  la  macrométéorologie  des  stations.  Toutefois,  elles 
ont  l’avantage  d’ètre  relevées  partout  par  les  mèmes  types  d’appareils  et 
les  mémes  techniques  d’étude.  Elles  peuvent  donc  au  moins  servir  pour 
des  comparaisons  à  une  échelle  biogéographique. 

D’après  des  expériences  précédentes,  il  a  été  mème  tenu  compte  des 
isothermes  superficielles  de  la  mer,  qui,  en  absence  d’enregistrements  mi- 
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croclimatiques,  sont  souvent  plus  significatives  pour  la  faune  terrestre 
littorale  que  les  isothermes  de  l’arrière-pays  (Sacchi,  1961  et  1976). 

Toutes  les  stations  relevées  ont  été  soumises  à  cles  analyses  pédologi- 
ques,  portant  sur  la  granulométrie  et  Lhumidité  du  sable  et  sur  plusieurs 
facteurs  chimiques.  Les  données  tirées  de  ces  analyses  sont  publiées  par 
Violani  (1976). 

Les  analyses  ont  permis  de  reconfirmer  l’importance  prédominante 
des  facteurs  climatiques  sur  les  facteurs  éclaphiques,  dans  les  dunes,  où 
le  problème  physiologique  primordial  qui  se  pose  à  des  organismes  hygro- 
philes  comme  les  Gastéropodes  est  la  survie  en  conditions  d’extrème  cléshy- 
dratation  et  de  fort  réchauffement  —  et  refroidissement  —  cl’un  environ- 
nement  faiblement  couvert  par  la  végétation  et  très  ensoleillé.  Toutefois, 
mème  au  niveau  microclimatique,  l’analyse  pédologique  peut  révéler  des 
différences  importantes:  la  composition  en  majorité  calcaire,  ou  au  con¬ 
traire  quartzeuse,  a  son  irnportance  dans  la  chaleur  spécifique  des  sables 
que  les  différents  fleuves  de  la  région  apportent  aux  plages  maritimes 
(Sacchi,  1976). 

5.  -  Perspectives  de  recherche. 

Les  techniques  de  recherche  exposées  ci-dessus  ont  permis  d’ inter- 
préter,  sur  le  pian  biogéographique  et  écologique,  la  distribution  de  plu¬ 
sieurs  espèces  littorales,  et  de  reconnaìtre  une  valeur  de  barrière  à  des 
obstacles  naturels,  tei  le  delta  du  Pò,  ou  en  partie  du  moins  artificiels, 
telles  les  zones  bonifiées  occupées  autrefois  par  des  lagunes  saumàtres  ou 
douces  (Sacchi,  1976). 

Ces  techniques  ont  mème  rendu  possible  la  distinction  des  espèces 
étudiées  en  quatre  grandes  catégories  démographiques  ;  cette  distinction 
souffre  évidemment  de  tous  les  maux  d’une  classification  essayant  de 
grouper  dans  un  cadre  statique  des  faits  essentiellement  dynamiques,  mais 
peut  ètre  acceptée  pour  des  buts  écologiques  de  terrain  : 

a)  espèces  dont  la  saison  principale  pour  la  reproduction  est  con- 
stituée  par  l’automne:  ce  sont  la  majorité  des  espèces  xérobiques  qui  pas- 
sent  de  l’oeuf  à  l’oeuf  au  cours  de  mois  les  plus  favorables,  de  mars  à 
novembre  ; 

b)  espèces  présentant  une  doublé  saison  d’activité  sexuelle,  automne 
et  printemps.  Ce  sont  des  espèces,  dont  le  prototype  est  constitué  par 
Cochlicella  acuta  (Muell.),  qui  partagent  un  habitat  «  mésophile  »  (au  sens 
de  Giordani-Soika,  1949)  avec  les  espèces  du  groupe  c),  mais  parfois  aussi 
l 'habitat  des  a).  Elles  montrent  ainsi  une  haute  valence  écologique,  dont 
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cet  opportunisme  chronologique  est  prohablement  Fune  des  bases  les  plus 
importantes,  de  méme  que  leur  extrème  adaptabilité  trophique; 

c )  espèces  à  reproduction  surtout  printanière,  telles  Cernuella  pro¬ 
fuga  (Schm,)  et  Helicella  apicina  (Lam.).  L’éclosion  des  oeufs  a  lieu  au 
printemps  ;  les  animaux  complètent  en  automne  leur  croissance  et  se 
reproduisent  après  une  hibernation  à  Fétat  adulte  ou  subadulte.  Ce  sont 
évidemment  des  espèces  à  saison  inactive  cryptique,  pour  accepter  une 
définition  proposée  par  les  Auteurs  britanniques  ;  elles  peuvent  ainsi  re- 
chercher  en  hiver  des  abris  contre  le  refroidissement  de  Fatmosphère: 
possibilité  qu’  ignorent  les  espèces  du  groupe  a)  ; 

d)  espèces  à  reproduction  pratiquement  indifférente,  suspendue 
seulement  lorsque  le  milieu  est  excessivement  sec  ou  trop  longuement 
froid;  cette  dernière  éventualité  étant  toutefois  en  grande  partie  évitée 
par  des  possibilités  de  refuge  dans  le  sol  encore  plus  marquées  que  chez 
les  animaux  du  groupe  précédent.  Cornine  espèce  capable  de  bien  repré- 
senter  la  classe  d)  on  choisira  le  petit-gris,  Cryptomphalus  aspersus 
Muell.  qui,  en  été  comme  en  hiver,  si  le  milieu  est  assez  humide,  montre 
des  adultes  à  còté  de  jeunes  individus  et  de  pontes,  ou  d’individus  en 
accouplement.  Ces  espèces  se  soustraient  en  grande  partie  aux  crises 
climatiques  d’une  durée  ou  d’une  gravitò  exceptionnelle  (tei  le  printemps 
sec  et  froid  de  1976)  qui  sévissent  contre  les  espèces  xérobiques,  moins 
capables,  après  leur  naissance,  de  se  défendre  des  excès  du  climat  par  la 
recherche  d’un  abri  au  sol. 

Ce  sont  les  différences  locales  (petites,  certes,  mais  se  répétant  d’une 
manière  significative,  et  offrant  par  cela  mème  une  indication  mésolo- 
gique  relativement  précise)  dans  ces  cycles  dont  nous  venons  de  tracer 
simplement  un  cadre  général,  un  cadre  «  brut  »  pour  ainsi  dire,  qui  con- 
stituent  la  raison  d’étre  principale  d’une  recherche  qui  n’est  destinée  à 
se  conclure  qu’en  1977  (2). 

DISCUSSION. 

Giusti  del  Giardino  demande  si  l’existence  contemporaine  dans  une  mème  popu- 
lation,  et  en  milieu  méditerranéen,  de  deux  générations  différentes  ne  pourrait  ètre 
interprétée  chez  les  espèces  xérobies  par  le  mème  mécanisme  qui  régit,  par  exemple, 
la  reproduction  d’espèces  mésophiles,  telle  Eobania  vermiculata  (Muell.).  Ce  dernier 
Hélicidé  montre  en  effet  un  remarquable  opportunisme,  car  des  éclosions  peuvent 
avoir  lieu,  au  cours  de  la  mème  génération,  soit  au  printemps  soit  en  automne,  selon 
le  degré  de  pluviosité  de  la  saison. 


(2)  Je  remercie  tous  ceux  qui  ont  contribué  à  cette  recherche  pluriennale,  et 
notamment  le  Prof.  A.  Giordani-Soika,  Directeur  du  Muséum  d’Histoire  naturelle  de 
Venise,  et  M.  G.  G.  Lorenzoni,  du  Laboratoire  de  Botanique  de  l’Université  de  Padoue. 


LA  «  LACUNE  NORD-ADRIATIQUE  »  ETC. 


225 

Sacchi  confirme  ce  comportement  chez  Eobania  vermiculata,  d’après  ses  propres 
observations  dans  la  campagne  romaine,  en  Campanie  et  en  Sicile.  Le  cas  d ’Euparypha 
pisana  est  cependant  bien  différent.  Le  milieu  bien  plus  tranché  et  extréme  impose 
e.n  effet  à  cette  espèce  dunicole  une  estivation  ininterrompue  sur  plusieurs  mois  de 
suite,  ce  qui  réduit  fortement  sa  période  de  vie  active  et  en  détermine,  précisémenl, 
la  durée  de  vie  biennale. 

Toffoletto  apporte  des  données  personnelles,  tirées  d’études  faites  sur  les  dunes 
de  la  Grèce  méridionale,  soulignant  la  très  longue  estivation  d’E.  pisana,  qui  dans 
ces  pays  ne  revient  à  la  vie  active  qu’au  coeur  de  l’automne. 

Elouard  exprime  son  intérèt  pour  l’essai  que  cette  recherche  représente,  d’utiliser 
comme  indicateur  écologique  non  pas  la  présence  ou  l’abondance  des  espèces,  mais 
plutòt  leur  cycle  biologique;  par  cette  voie,  il  serait  peut-étre  plus  facile  d’ in- 
terpréter  les  causes  de  certaines  distributions  et  de  certaines  frontières,  aussi  bien 
pour  la  faune  marine  littorale  que  pour  la  faune  terrestre. 

Parisi  rejoint  les  considérations  générales  d’ELOUARD,  et  suggère  la  prise  en  con- 
sidération  d’autres  facteurs  biotiques,  tei  le  parasitisme. 

Sacchi  répond  en  partie  aux  suggestions  de  Parisi,  en  remarquant  que,  en  effet, 
chez  les  populations  d ’Euparypha  pisana  soumises  à  une  estivation  prolongée,  non 
seulement  le.  taux  de  mortalité  juvénile  parait  ètre  particulièrement  élevé,  mais  il  en 
est  de  méme  du  taux  d’ infestation  par  les  Sarcophagines. 
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OSSERVAZIONI  SULLA  MALACOFAUNA  DEL  PIACENZIANO 
DI  QUATTRO  CASTELLA  (REGGIO  EMILIA)  (**) 


Riassunto.  —  Nella  presente  nota  viene  presa  in  esame  l’associazione  a  Mollu¬ 
schi  del  Piacenziano  di  Quattro  Castella  costituita  di  99  specie  raccolte  dagli  Autori. 
Tale  lavoro  rientra  nel  programma  di  ricerca  in  corso  sulle  associazioni  a  Molluschi 
delle  facies  «  pelitico-profonde  »  dell’Emiìia  occidentale  ed  è  stato  intrapreso  per  una 
verifica  dei  dati  emersi  dallo  studio  delle  malacofaune  di  Maiatico  (Marasti  &  Raffi, 
1976,  in  stampa).  Il  presente  lavoro  sembra  confermare  la  possibilità  di  distinguere 
le  associazioni  malacofaunistiche  del  Piacenziano  da  quelle  del  Tabianiano  ( sensu 
Mayer),  in  analoga  facies  «  pelitico-profonda  »,  già  prospettata  per  Maiatico.  Per  un 
più  corretto  inquadramento  dei  dati  emersi  si  è  tentato  di  ricostruire  l’evoluzione  pa¬ 
leoambientale  riscontrata  nella  serie. 

Abstract.  —  Remarks  on  thè  Piacenzian  Molluscs  Assemblage  of  Quattro  Castella 
( Reggio  Emilia). 

The  study  of  thè  Piacenzian  Molluscs  assemblage  front  Quattro  Castella  (Reggio 
Emilia,  Northern  Italy)  has  been  carried  out.  Ninety  nine  species  have  been  collected 
and  identified.  The  present  study  is  a  part  of  a  research  programme  on  thè  «  deep- 
pelitic  »  facies  Molluscs  assemblages  from  thè  Western  Emily  Pliocene.  It  has  been 
undertaken  for  checking  thè  results  obtained  in  a  previous  study  on  thè  Molluscs 
assemblage  from  Maiatico  (Marasti  &  Raffi,  1976,  in  press).  On  thè  base  of  thè 
data  from  both  thè  above  mentioned  localities  thè  possibility  of  distinguishing  bet- 
ween  Tabianian  (sensu  Mayer)  and  thè  Piacenzian  assemblages  in  «  deep-pelitic  » 
facies  is  inferred.  In  order  to  understand  better  thè  data,  thè  evolution  of  thè  sedi- 
mentary  environment  in  thè  section  has  been  tentatively  restored. 


La  presente  nota  rientra  nel  programma  di  ricerca  in  corso  presso 
lTstituto  di  Geologia  e  Paleontologia  dell’Università  di  Parma  sulle  asso¬ 
ciazioni  a  Molluschi  delle  facies  «  pelitico  profonde  »  del  Pliocene  dell’Emi- 


(*)  Istituto  di  Geologia  e  Paleontologia  dell’Università  di  Parma. 

Lavoro  eseguito  col  contributo  del  C.N.R.  (Gruppo  di  ricerca  coordinata  «  Paleo¬ 
benthos  »  n.  CT  76.00124.05  -  Responsabile  G.  Pelosio). 
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lia  occidentale.  Tale  ricerca  è  volta  prevalentemente  ad  una  analisi  ed 
una  verifica  della  distribuzione  dei  Molluschi  delle  facies  «  pelitico-pro- 
fonde  »  del  Pliocene  e  quindi  ad  una  valutazione  del  loro  possibile  signi¬ 
ficato  stratigrafico. 

L’affioramento  piacenziano  di  Quattro  Castella  costituisce  una  situa¬ 
zione  ottimale  per  il  proseguimento  del  programma  di  ricerca  in  corso  ed 
in  particolare  per  una  verifica  dei  dati  emersi  dallo  studio  delle  malaco- 
faune  di  Maiatico  (Marasti  &  Raffi,  1976,  in  stampa). 

La  serie  studiata  è  stata  misurata  e  campionata  (Fig.  1)  dalla  cava 
di  argilla  di  Monticelli  (Quattro  Castella,  Reggio  Emilia)  fino  alla  adia¬ 
cente  collina  di  quota  326,  per  una  potenza  complessiva  di  220  metri 
(«subzona  a  G.  crassaformis »,  laccarino,  comunicazione  personale).  L’im- 


Fig.  1.  —  Ubicazione  della  sezione  stratigrafica  misurata  (R.  Cav azzini  &  S.  Raffi). 
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mersione  è  prevalentemente  a  N  con  un’inclinazione  pressoché  costante 
di  58°.  La  parte  basale  della  serie  fino  a  m  100  è  caratterizzata  da  argille 
siltose  che  diventano  poi  progressivamente  sabbiose  verso  l’alto.  Il  tratto 
sommitale  da  m  180  a  m  220  è  costituito  da  sabbie  gialle  fini.  Il  primo 
livello  ad  Arctica  islandica  affiora  poco  più  a  valle,  stratigraficamente 
a  circa  150  m  dal  tetto  della  serie  misurata. 

Le  presenti  osservazioni  vertono  sulle  associazioni  del  tratto  inferiore 
della  serie  (90  m),  in  facies  «  pelitico-profonda  ».  In  tali  livelli  sono  state 
raccolte  45  specie  di  Gasteropodi,  27  specie  di  Lamellibranchi  e  5  specie 
di  Scafopodi. 


Haustator  ( H .)  tornatus  (Brocchi)  r 
Archimediella  {Tur  colo  ideila)  spirata 
(Brocchi)  ff 

Archile  clonica  (A.)  monilifera  (Bronn)  r 
Archile  et  onica  (A.)  pseudoper  spediva 
(Brocchi)  r 

Scala  ( Spiniscala )  frondiculoides 

De  Boury  r 

Melanella  ( Balcis )  lactea 

(  Grateloup)  r 

Eulimella  (E.)  af finis  (Philippi)  r 

Pyramidella  ( P .)  plicosa  Bronn  r 

Xenophora  testigera  (Bronn)  x 

Aporrhais  (A.)  uttingeriana  (Risso)  f 

Erato  (E.)  laevis  (Donovan)  r 

Lunatia  helicina  (Brocchi)  f 

Cassidaria  echinopohora  (Linné)  r 

Charonia  ( Sassia )  apenninica  (Sassi)  r 

Trophonopsis  (  T.)  squamulata 

(Brocchi)  ff 

Trophonopsis  ( Pagodula )  vaginata 
(Jan)  f 

Typhis  ( Cyphonochelus )  fistulosus 
(Brocchi)  r 

Hadriania  brocchi i  (Monterosato)  r 

Mitrella  ( Columbellopsis )  subulata 
(Brocchi)  r 

Mitrella  ( Macrurella )  nassoides 

(Grateloup)  r 

Amyclina  italica  (Mayer)  ff 

Amyclina  semistriata  (Brocchi)  ff 

Hinia  (  Telasco)  turbinellus 

(Brocchi)  r 

Fusinus  ( Aptyxis )  lamellosus  (Borson)  f 
Fusinus  (F.)  longiroster  (Brocchi)  r 

Vexillum  ( TJromitra )  cupressinum 
(Brocchi)  f 


Mitra  (Tiara)  scrobiculata  (Brocchi)  r 
Narona  ( Sveltia )  lyrata  (Brocchi)  r 
Narona  ( Brocchinia )  mitraeformis 

(Brocchi)  r 

Bonellitia  bonellii  (Bellardi)  r 

Bonellitia  serrata  (Bronn)  r 

Turricula  ( Surcula )  dimidiata 

(Brocchi)  r 

Surculite-s  ( Clinura )  calliope 

(Brocchi)  r 

Clavus  ( Drillia )  allionii  (Bellardi)  f 
Clavus  ( Drillia )  obtusangulus 

(Brocchi)  f 

Clavus  ( Cymatosyrinx )  sigmoideus 
(Bronn)  ff 

Turris  (T.)  contigua  (Brocchi)  r 

Turris  (T.)  rotata  (Brocchi)  f 

Asthenotoma  (A.)  crispata  (Jan)  f 

Epalxis  ( Bathitoma )  cataphracta 

(Brocchi)  r 

Cythara  ( Mangelia )  harpula 

(Brocchi)  f 

Raphitoma  ( R .)  plicatella  (Jan) 

in  Bellardi  r 

Raphitoma  (R.)  textilis  (Brocchi)  r 

Genota  ( Pseudotoma )  bonellii 

(Bellardi)  r 

Conus  ( Conolithus )  antidiluvianus 
Bruguière  r 


Nucula  ( N .)  piacentina  Lamarck  f 

Nucula  ( N .)  sulcata  Bronn  ff 

Malletia  (M.)  caterinii  (Appelius)  r 

Neilo  isseli  Bellardi  r 

Neilo  cf.  scillae  Seguenza  r 

Neilo  sp.  r 

Yoldia  (F.)  long  a  Bellardi  r 

Anadara  (A.)  diluvii  (Lamarck)  f 
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Striarca  lactea  (Linné) 

Limopsis  ( L .)  aurita  (Brocchi) 

*Modiolus  ( M .)  longus  (Bronn) 

*Modiolula  phaseolina  (Philippi) 

Amusium  cristatum  (Bronn) 

Korobkovia  oblonga  (Philippi) 

Propeamussium  ( Variamussium ) 
duodecimlamellatum  (Bronn) 

Palliolum  ( Delectopecten )  simile 
(Laskey) 

* Pseudamussium  clavatum  (Poli) 

Chlamys  ( C .)  multistriata  (Poli) 

Chlamys  (C.)  varia  (Linné) 

Chlamys  ( Aequipecten )  angelonii 
(De  Stefani  &  Pantanelli) 

* Chlamys  ( Aequipecten )  operculari, 

(Linné) 

Sono  stati  rinvenuti,  inoltre,  Coralli  individuali,  resti  di  Crostacei, 
radioli  di  Echinidi,  denti  di  Selaci,  otoliti  e  Policheti  con  numerosissimi 
esemplari  di  Ditrupa  cornea  (Linné).  Numerose  sono  le  tracce  di 
predazione. 

Non  sono  stati  usati  particolari  metodi  quantitativi  di  raccolta  come 
il  «metodo  del  volume»  o  il  «metodo  del  quadrato»  (Ager,  1963;  Di 
Geronimo  &  Robba,  1976)  in  quanto  la  loro  applicazione  è  resa  molto 
difficile  dalla  notevole  rarefazione  dei  Molluschi  nella  roccia. 

I  termini  raro  (r),  frequente  (f),  frequentissimo  (ff)  si  riferiscono 
in  parte  a  valori  numerici  ed  in  parte  ad  osservazioni  qualitative  degli 
Autori  direttamente  sul  terreno.  Sono  state  considerate  rare  quelle  specie 
di  cui  è  stato  rinvenuto  un  numero  di  esemplari  compreso  tra  1  e  15, 
mentre  sono  state  considerate  frequenti  quelle  rappresentate  da  un  nu¬ 
mero  di  individui  variabile  tra  16  e  50;  infine  sono  state  ritenute  fre¬ 
quentissime  le  specie  di  cui  si  sono  raccolti  più  di  50  esemplari  e  che, 
comunque,  si  sono  rivelate  dominanti  ad  un’analisi  diretta  sul  terreno. 
Le  specie  contrassegnate  da  asterisco  compaiono  o  divengono  frequenti, 
spesso  con  concentrazioni  lentiformi,  a  partire  dai  metri  50  (vedi  Fig.  2) 
in  corrispondenza  di  transitori  episodi  di  instabilità  sedimentaria. 

Nella  parte  inferiore  del  tratto  di  serie  considerato,  i  macrofossili 
non  sono  concentrati  né  in  livelli,  né  in  lenti,  ma  presentano  una  distri¬ 
buzione  uniforme. 

II  frequente  ritrovamento  di  reperti  in  posizione  biologica  ed  i  ca¬ 
ratteri  complessivi  dell’associazione  costituita  da  specie  iliofile,  tipiche 
dei  paleoambienti  «  pelitico-profondi  »  del  Pliocene  dell’Emilia  occidentale, 


r  Pecten  (P.)  bipartitus  (Foresti)  r 

ff  Pecten  ( Fiabe llip eden)  f labelli f or mìs 

ff  (Brocchi)  /.  alessii  Philippi  r 

ff  Limea  (L.)  strigillata  (Brocchi)  ff 

r  Neopycnodonte  navicularis  (Brocchi)  f 

f  Abra  ( Syndosmya )  longicallus 

(Scacchi)  r 

r  *Corbula  {Varie orbula)  gibba  (Olivi)  ff 

Hiatella  ( H .)  arctica  (Linné)  r 

ff  Dentalium  ( D .)  inacquale  Bronn  r 

f  Dentalium  ( D .)  sexangulum 

r  Schroeter  r 

r  Dentalium  ( Antalis )  rectum  Linné  ff 

Dentalium  ( Antalis )  vitreum 
f  Schroeter  r 

Dentalium  ( Gadilina )  triquetrum 
r  Brocchi  f 
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sono  elementi  sufficienti,  a  nostro  avviso,  per  considerare  tale  situazione 
faunistica  come  residuai  fossil  community  nel  senso  di  Fagerstrom,  1964. 

Le  necrocenosi  sono  caratterizzate  dalla  prevalenza,  come  numero  di 
specie,  di  Gasteropodi  carnivori.  I  suspension  feeders  ( Anadara  diluvii, 
Limopsis  aurita,  Korobkovia  oblonga ,  Chlamys  angelonii,  ecc.)  ed  i  de¬ 
posi  t  feeders  ( Archimediella  spirata,  Aporrhais  uttingeriana,  Nudila  pia¬ 
centina,  Nudila  solcata,  ecc.)  presentano  un  complessivo  equilibrio  nume¬ 
rico.  La  coesistenza  dei  due  gruppi  trofici  sembra  in  relazione  con  la 
stabilità  fisica  del  fondo  probabilmente  in  diretta  conseguenza  all’azione 
di  tube  dwellers  come  ad  esempio  Policheti  e  Oloturoidi  (Rhoads,  1974; 
Gray,  1974).  L’assenza  di  Eulamellibranchiati  (quasi  completa  nel  tratto 
inferiore  della  serie)  sembra  in  accordo  con  gli  studi  sulla  funzionalità 
del  tipo  di  branchia  eulamellibranchiata  in  rapporto  alla  granulometria 
del  sedimento.  Tale  tipo  di  branchie  «...  allows  a  coarse  filtration  of 
particles  to  be  achieved  by  thè  folds,  in  additimi  to  thè  fine  one  due  to 
thè  filaments.  For  this  reason  folding  is  most  commonly  foiind  in  bivalves 
inhabiting  a  coarse  substratum  in  which  thè  entry  of  large  particles  is 
most  probable  »  (Fretter  &  Graham,  1976,  p.  525). 

La  scarsa  variabilità  intraspecifica,  le  piccole  dimensioni  medie  degli 
esemplari,  l’elevato  numero  di  specie,  per  lo  più  rare,  permettono  di  ipo¬ 
tizzare  un  ambiente  di  sedimentazione  profondo  e  tranquillo.  Le  necro¬ 
cenosi  a  Xenopliora  testigera,  Limopsis  aurita,  Korobkovia  oblonga,  Chla¬ 
mys  angelonii  che  caratterizzano  i  livelli  in  esame,  sembrano  indicative 
di  ambienti  «  pelitico-profondi  ».  Tale  interpretazione  pare  confermata 
dalla  contemporanea  presenza  di  alcune  specie  come  Trophonopsis  vagì- 
nata,  Nudila  silicata,  Palliolum  simile,  Abra  longicallus  la  cui  associa¬ 
zione  è  tipica  dei  fanghi  epibatiali  attuali. 

Tenendo  conto  della  notevole  percentuale  di  specie  euribate  presenti 
nella  necrocenosi,  le  osservazioni  precedentemente  esposte  permettono  di 
riferire  l’ambiente  di  sedimentazione  in  esame  alla  zona  circalitorale  pro¬ 
fonda  probabilmente  al  limite  con  i  fanghi  batiali. 

Per  ulteriori  dati  e  considerazioni  sui  paleoambienti  «  pelitico-pro¬ 
fondi  »  del  Pliocene  dell’Emilia  occidentale,  rimandiamo  alle  osservazioni 
svolte  sul  Piacenziano  del  calanco  «  Antolino  »  (Maiatico)  che  presenta 
stretta  analogia  con  la  situazione  in  esame. 

I  livelli  successivi  della  serie  (50-70  m)  sono  caratterizzati  da  una 
graduale  diminuzione  del  numero  delle  specie  con  contemporaneo  incre¬ 
mento  di  Ditrupa  cornea  e  Corbula  gibba.  Tale  fatto  è  probabilmente  im¬ 
putabile  all’  instaurarsi  di  un  ambiente  a  maggior  instabilità  presumi¬ 
bilmente  in  conseguenza  di  un  aumento  della  velocità  di  sedimentazione. 
In  questo  tratto  di  serie  si  osservano  livelli  lenticolari  con  forti  concen¬ 
trazioni  di  Modiolula  phaseolina  che  nei  livelli  successivi  sembra  sosti- 
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Fig.  2.  —  Colonna  stratigrafica  del  Piacenziano  di  Quattro  Castella  e  distribuzione 
biostratigrafica  di  alcune  specie  significative  (M.  Cremaschi  &  S.  Raffi). 
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tuita  da  Mocliolus  longus.  Nel  tratto  di  serie  seguente  (fino  a  90  m)  si 
osserva  l’alternarsi  di  situazioni  simili  con  altre  caratterizzate  da  arric¬ 
chimenti  faunistici.  Nei  livelli  successivi  (90-180  m),  costituiti  di  silts 
argillosi  e  argille  sabbiose,  sono  state  raccolte  49  specie  di  Molluschi  : 


Haustator  ( H .)  tornatus  (Brocchi) 
Archimediella  (  Turcoloidella )  spirata 
(Brocchi) 

Petaloconchus  intornus  (Lamarck) 
Capulus  ( C .)  hungaricus  (Linné) 
Aporrhais  (A.)  pespelecani  (Linné) 

E  rato  (E.)  laevis  (Donovan) 

Lunatia  helicina  (  Brocchi) 

Natica  tigrina  Defrance 
Cassidaria  echinophora  (Linné) 
Trophonopsis  ( T .)  squamulata  (Brocchi) 
Trophonopsis  ( Pagodula )  vaginata  (Jan) 
Ocinebrina  scalaris  (Brocchi) 

Hadriania  brocchii  (Monterosato) 
Mitrella  ( Columbellopsis )  subulata 
(Brocchi) 

Acamptochetus  mitraeformis  (Brocchi) 
Amyclina  italica  (Mayer) 

Amyclina  semistriata  (Brocchi) 

Minia  ( H.)  serraticosta  (Bronn) 

Minia  ( Uzita )  limata  (Chemnitz) 
Fusinus  ( Aptyxis )  lamellosus  (Borson) 
Fusinus  (F.)  longiroster  (Brocchi) 
Fusinus  (F.)  rostratus  (Olivi) 

Vexillum  ( Uromitra )  cupressinum 
(  Brocchi) 

Clavus  ( Cymatosyrinx )  sigmoideus 
(Bronn) 

Cythara  ( Mangelia )  harpula  (Brocchi) 


Comarmondia  gracilis  (Montagu) 
Raphitoma  (R.)  plicatella  (Jan) 
in  Bellardi 

Raphitoma  (R.)  purpurea  (Montagu) 
Raphitoma  (R.)  reticulata  (Rénier) 
Conus  ( Chelyconus )  striatulus  Brocchi 
Ringicula  ( Ringiculina )  ventricosa 
(  SOWERBY) 

Nuculana  ( Jupiteria )  concava  (Bronn) 
Yoldia  (F.)  longa  Bellardi 
Striarca  lactea  (Linné) 

Modiolus  ( M .)  longus  (Bronn) 
Amusium  cristatum  (Bronn) 
Pseudamussium  clavatum  (Poli) 
Chlamys  ( C .)  multistriata  (Poli) 
Chlamys  ( C .)  varia  (Linné) 

Chlamys  ( Aequipecten )  opercularis 
(Linné) 

Chlamys  ( Flexopecten )  flexuosa  (Poli) 
Anomia  (A.)  ephippium  Linné 
Chama  ( C .)  piacentina  Defrance 
Cardium  sp. 

Venus  ( Ventricoloidea )  multilamella 
(Lamarck) 

Timoclea  (T.)  ovata  (Pennant) 

Corbula  ( V aricorbula )  gibba  (Olivi) 
Dentalium  ( Antalis )  rectum  Linné 
Dentalium  ( Antalis )  vitreum  Schroeter 


Nei  livelli  immediatamente  precedenti  le  sabbie  si  osserva  la  com¬ 
parsa  di  numerosi  esemplari  di  Haustator  tricarinatus  tricarinatus  in 
associazione  con  Myrtea  spini  fera,  Corbula  gibba  e  Ditrupa  cornea. 

La  diminuita  percentuale  di  estinzione  (55%  ;  74%  nella  necrocenosi 
del  tratto  inferiore  della  serie  fino  a  90  m)  della  malacofauna  elencata, 
è  con  tutta  probabilità  dovuta  a  variazioni  ambientali  presumibilmente  in 
connessione  con  una  diminuzione  della  profondità  del  bacino  di  sedimen¬ 
tazione.  Tale  ipotesi  trova  conferma  nell’assoluta  prevalenza  di  specie  eu¬ 
ribate,  nonché  nelle  maggiori  dimensioni  medie  degli  esemplari  e  nella 
più  accentuata  variabilità  intraspecifica. 
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Tale  situazione  faunistica  è  ancora  in  esame  e  per  ora  esula  dallo 
studio  delle  associazioni  degli  ambienti  «  pelitico-profondi  »  affrontato  in 
questo  ciclo  di  ricerche. 

Nello  studio  del  Piacenziano  di  Maiatico  («  subzona  a  G.  crassa- 
formis  »)  si  era  osservato  come  le  associazioni  malacofaunistiche  non  dif¬ 
ferissero  sostanzialmente  da  quelle  del  Tabianiano  di  Tabiano  Bagni  (Pe- 
losio,  1966)  se  non  per  l’assenza  di  alcune  specie  per  lo  più  accessorie 
o  comunque  rare.  Dall’esame  delle  distribuzioni  riportate  in  letteratura, 
era  stato  pertanto  proposto  un  elenco  provvisorio  di  specie  che  risultano 
non  essere  mai  state  segnalate  oltre  il  Tabianiano  nel  senso  di  Mayer. 
Esse  sono:  Pseudonina  bellardii  (Michelotti),  Astraea  ( Oobolma )  castro- 
carensis  (Foresti),  Turritella  side  ornarci  inali  s  Sacco,  Acirsa  { Hemiacirsa ) 
pecchiolii  (d’Ancona),  Epìtonium  disjunctum  (Bronn),  Ficus  (F.)  ficoides 
(Brocchi),  Mitrella  (Thiarinella)  compia  (Bronn),  Mitra  {Tiara)  nitidula 
Cocconi,  Mitra  {Tiara)  ligustica  Bellardi,  Mitra  fusulus  Cocconi,  Mar - 
ginella  {M.)  auris  leporis  (Brocchi),  Asthenotoma  {A.)  pecchiolii  (Bel- 
lardi),  Pleurotomoides  t p .)  scalarium  (Jan),  Pseudavena  cochlis  (Ponzi), 
Roxania  { Sabatia )  isseli  (Bellardi),  Turb ornila  {Chemnitzia)  pseudocostel¬ 
lata  Sacco,  Turbonilla  {Strioturbonilla)  alpina  Sacco,  Turbonilla  hemia- 
cirsaeoides  sulcatolanceae  Sacco,  Dimya  fragilis  Koenen  f.  crassiplicata 
Sacco,  Pecchiolia  arenosa  Ponzi  e  Dentalium  passerinianum  Cocconi.  Dal¬ 
l’elenco  erano  state  escluse  alcune  specie  a  più  ampia  distribuzione  stra¬ 
tigrafica  che  possono  comunque  caratterizzare  il  Tabianiano  o  per  la 
loro  grande  frequenza  (ad  esempio  Mitrella  ( Crenisutura )  thiara  (Broc¬ 
chi))  o  per  la  loro  contemporanea  presenza  (ad  esempio  associazioni  con 
Astraea  {Ormastralium)  fimbriata  (BORSON),  Cerithiella  (C.)  genei  (Bel- 
lardi  &  Michelotti),  Murex  {Tubicauda)  spinicosta  Bronn,  Mitrella 
(■ Crenisutura )  thiara  (Brocchi),  ecc.). 

Lo  studio  della  malacofauna  della  cava  di  Quattro  Castella  (tratto 
inferiore  della  serie  fino  a  m  90,  percentuale  di  estinzione  74%)  e  le  os¬ 
servazioni  già  esposte  (Marasti  &  Raffi,  1976)  su  quelle  di  Maiatico 
(percentuale  di  estinzione  71%)  e  di  Tabiano  (percentuale  di  estinzione 
80%)  sembrano  confermare  la  possibilità  di  distinguere  le  associazioni 
del  Tabianiano  nel  senso  di  Mayer  da  quelle  del  Piacenziano.  Nell’asso¬ 
ciazione  in  esame  infatti,  come  a  Maiatico,  sono  assenti  le  specie  «  rare  » 
che  sembrano  caratterizzare  il  Tabianiano. 

Ci  pare  opportuno  ricordare  che  è  proprio  «  il  numero  elevato  di 
specie  rare  che  determina  la  diversità  di  specie  dei  gruppi  trofici  e  del- 
l’ intera  comunità  »  (Odum,  1973,  p.  149).  Tale  diversità  è  strettamente 
connessa  con  la  stabilità  dell’ambiente.  Essa  pertanto  è  più  alta  negli 
ecosistemi  controllati  biologicamente  e  tendenzialmente  più  bassa  negli 
ecosistemi  controllati  fisicamente.  Gli  stress  riducono  il  numero  delle 
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specie  rare,  mentre  aumentano  V  importanza  di  quelle  più  comuni,  da  cui 
dipendono  prevalentemente  gli  scambi  energetici  dell’ecosistema. 

Nello  studio  della  serie  di  Maiatico,  avevamo  inoltre  evidenziato 
come  alcune  specie  presenti  nel  calanco  «  Antoìino  »  non  raggiungessero 
i  livelli  sovrastanti  del  calanco  «  La  Costa  ».  La  scomparsa  di  tali  specie, 
citate  in  letteratura  come  estinte  nel  Pliocene,  poteva  essere  attribuito  o 
a  cause  ecologiche  locali,  o,  ipotesi  da  verificare,  alla  loro  rarefazione  o 
definitiva  scomparsa  dalle  associazioni  del  Bacino  padano.  Nei  livelli  ba¬ 
sali  dell’affioramento  di  Quattro  Castella  abbiamo  ritrovato  la  maggior 
parte  di  tali  specie  che,  con  la  sola  eccezione  di  Acamptochetus  mitrae- 
formis ,  scompaiono  nei  livelli  sovrastanti.  Non  è  stato  possibile  fornire 
alcuna  interpretazione  di  tali  scomparse,  che  anche  in  questo  caso  potreb¬ 
bero  essere  imputabili  a  variazioni  ambientali  di  carattere  locale.  Nella 
tabella  di  figura  2  abbiamo  riportato,  accanto  alla  successione  litologica, 
la  distribuzione  di  queste  specie;  le  rimanenti  distribuzioni  sono  state 
introdotte  per  documentare,  seppure  in  parte,  l’evoluzione  paleoambientale 
riscontrata  nella  serie. 
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ON  THE  GENUS  LYRODUS  GOULD,  1870 


5th  Contribution  to  thè  study  of  Teredinidae  ( Bivalvia )  (**) 


Abstract. 

The  Author  reviews  thè.  systematic  and  biogeographie  status  of  thè  species 
belonging  to  thè  genus  Lyrodus  Gould.  He  points  out  thè  complete  absence  of  sub- 
generic  taxa  after  thè  weil-know  «  revision  »  by  Dr.  Ruth  Turner  (1966,  A  Survey 
and  illustrated  Catalogue  of  thè  Teredinidae).  In  fact  she  raises  a  great  number  of 
thè  subgenera  of  F.  Roch  and  F.  Moli  «  System  »  to  thè  rank  of  genus  on  thè  basis 
of  anatomical  and  reproductive  features.  This  analysis  puts  together  many  species 
having  anatomical-morphological  analogies,  but  in  some  cases  it  divides  them  pheno- 
tipically  (morphology  of  pallets).  After  an  outline  about  thè  systematic  and  biological 
features  of  thè  genus  Lyrodus,  thè  Author  proposes  to  introduce  subgeneric  taxa  in 
order  to  divide  thè  species  in  relation  to  thè  morphology  of  thè  pallets.  Therefore 
he  presents  thè  following  key: 


Key  to  thè  subgeneric  taxa  of  thè  genus  Lyrodus  Gould. 

1.  Biade  simple,  solid,  more  or  less  lanceolate  and  covered  with  a  periostracal  cap. 

Lyrodus  s.s.  Gould 

—  Not  as  above  .............  2 

2.  Pallets  with  two  long  laminar  calcareous  elements  on  thè  distai  edge  . 
. Rochia  Munari 

—  Pallets  without  calcareous  elements,  but  with  an  upside  down  periostracal  cone 

set  in  a  marked  cuplike  cavity  of  thè  biade  .  .  .  Cesariana  n.  subgen. 

After  a  description  of  thè  subgenus  Lyrodus  s.s.,  thè  Author  presents  a  key  to 
its  species. 


(*)  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Fontego  dei  Turchi,  30125  Venezia. 

(**)  III  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  (Venezia,  9-11  ottobre  1976). 
The  complete,  work  has  been  issued  in  Lavori  Soc.  veneziana  Sci.  nat.,  Venezia, 
2,  15  Gennaio  1977,  pp.  3-14,  3  figg. 
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Key  to  thè  species  of  subgenus  Lyrodus  s.s. 

1.  Periostracal  cap  of  thè  pallets  nearly  similar  for  both  of  thè  faces  (outer  and 

inner)  ..........  ....  2 

—  Periostracal  cap  always  with  one  face  evidently  different  from  thè  other  .  4 

2.  Periostracal  cap  simple,  with  distai  edge  di  bifid  ......  3 

—  Cap  consisting  in  a  slender  bifid  projection  emerging  from  a  low  periostracal  cup 

on  thè  distai  edge  of  thè  biade  .  .  .  .  .  .  L.  af finis  (Desh.) 

3.  Auriculum  small.  Bifid  end  of  thè  pallets  with  concavity  ±  marked  on  thè 

outer  face  ..........  L.  pedicellatus  (Quatr.) 

—  Auriculum  big.  Bifid  end  of  thè  pallets  Lr-shaped  on  thè  inner  face  and  V-shaped 
on  thè  outer  one  ........  L.  takanoshimensis  (Rochì 

4.  End  of  thè  periostracal  cap  notably  concave  to  remarkably  bifid  for  both  of 

thè  faces  ..............  5 

—  End  of  thè  outer  face  of  thè  periostracal  cap  ±  fiat  or  notably  concave,  thè  inner 

one  with  a  median  lobate  process  .  .  .  .  .  L.  medilobatus  (Edm.) 

5.  Cap  consisting  in  a  slender  bifid  projection  emerging  from  a  low  periostracal  cup 
on  thè  distai  edge  of  thè  biade  .......  L.  af  finis  (Desh.) 

—  Periostracal  cap  never  consisting  in  a  slender  bifid  projection.  Outer  face  of  pe¬ 
riostracal  cap  scratched  by  a  deep  longitudinal  furrow  .  .  L.  bipartitus  (Jeffr). 

The  whole  of  thè  species  are  desc-ribed  and  annotated  with  systematical  and  biogeo- 

graphical  notes. 

The  other  two  subgenera  are  desc-ribed. 


Subgenus  Rochia  Munari,  1975. 

Typus:  Lyrodus  ( Rochia )  auresleporis  Munari,  1975,  Conchìglie,  11  (7-8):  177-180. 

Pallets  with  biade  and  stalk  similar  to  those  of  L.  pedicellatus .  It  differs  greatly 
from  this  for  having  two  long  and  thick  calcareous  elements  evidently  emerging  from 
thè  distai  edge  of  thè  biade.  With  these.  two  calcareous  elements,  covered  by  a  brown 
colored  periostracum,  thè  pallet  look  like  an  hare  head  with  its  typical  auricles. 


Subgenus  Cesariana  n.  subgen. 

Typus:  Teredo  massa  ‘  Jousseaume  ’  Lamy,  1923,  Bull.  Mus.  nati .  Hist.  nat.,  Paris, 
29:  176. 

Middle-sized  pallets,  unmistakable,  consisting  in  a  cup-shaped  biade  containing 
a  periostracal  cone  with  thè  upside  down  turned  apex  embedded  in  thè  deep  hollow 
of  thè  pallets.  Stalk  like  that  of  L.  pedicellatus  even  if  it  has  a  smaller  ratio  of  length 
as  thè  biade.  The  anatomy  of  this  species  has  been  studied  and  partially  described 
by  Turner  (1966)  and  it  agrees  without  any  doubt  with  thè  biological  type.  of  thè 
group  IV.  The  reproductive  stages  also  must  be  considered  similar  to  those  of  other 
Lyrodus ;  therefore  thè  new  subgenus  has  been  instituted  in  order  to  put  in  evidence 
its  peculiar  pallets  morphology  which  undoubtely  separates  this  subgenus  from  thè 
others. 


The  material  examinated  is  placed  in  thè  Author  collection  (ex  coll.  F.  Roch). 


Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  Museo  civ.  Stor.  nat.  Milano  -  118  (2):  237-248.  15-VI-1977 


L.  Castagnolo  (*),  A.  Federico  (** (***))  &  R.  Minervini  ( 


) 


INDAGINE  SISTEMATICA  SU  ALCUNE  POPOLAZIONI 
DEL  GENERE  UNIO :  CONSIDERAZIONI  STATISTICHE 
SULLA  BIOMETRIA  DELLA  CONCHIGLIA 

( Mollusco,  Bivalvia )  (****) 


Riassunto.  —  Vengono  analizzate  sotto  il  profilo  biometrico  le  popolazioni  di  Unio 
di  quattro  fiumi  italiani.  I  parametri,  rapportati  a  due  a  due,  e  le  rette  di  regres¬ 
sione  ottenute  e  confrontate  fra  loro,  hanno  permesso  di  stabilire  che  individui  appar¬ 
tenenti  alla  stessa  «  specie  »  possono  risultare  statisticamente  diversi,  mentre  indi¬ 
vidui  appartenenti  a  «  specie  »  diverse  possono  risultare  statisticamente  simili.  Per 
una  seria  indagine  tassonomica  si  ritiene  pertanto  necessario  abbandonare  i  vecchi 
metodi  basati  sulla  forma  della  conchiglia,  per  rivolgersi  ad  indagini  più  moderne 
basate  sullo  studio  anatomico  e  biochimico  di  strutture  ed  organi  interni. 

Abstract.  —  Taxonomic  observations  on  some  Unio  populations.  Statistic  evalua- 
tion  of  thè  shell  biometry  (Mollusca  Bivalvia). 

We  have  studied  biometrically  thè  Unio  shells  from  four  Italian  rivers.  The  ratio 
between  couples  of  parameters  (height  measured  at  thè  umbo,  height  measured  at 
thè  hinge  ligament,  front-back  lenght,  width)  and  thè  regression  lines  show  that 
specimens  belonging  to  thè  sanie  «  species  »  are  often  statistically  different,  whilst 
specimens  belonging  to  different  «  species  »  are  often  statistically  similar.  We  suggest 
that  a  serious  taxonomical  study  of  Unionidae  should  be  based  on  thè  anatomical 
and  biochemical  examinations  of  thè  inner  structures  in  addition  to  thè  old-fashion 
criteria  concerning  thè  shell  morphology. 


(*)  Istituto  di  Anatomia  Comparata,  Laboratorio  di  Idrobiologia,  Università  degli 
Studi,  Via  delle  Cerchia  3,  53100  Siena. 

(**)  CNEN-CAS ACCIA,  Laboratorio  elaborazione  dati,  Servizio  di  calcolo. 

(***)  Stabilimento  Ittiogenico,  Ministero  Agricoltura  e  Foreste.  Roma. 

(****)  III  Convegno  della  Soc.  Malacologica  Italiana  (Venezia,  9-11  ottobre  1976). 
Lavoro  pubblicato  con  un  contributo  del  C.N.R. 
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Introduzione. 

Gli  Autori  che  da  Linneo  ad  oggi  si  sono  occupati  della  sistematica 
dei  molluschi  appartenenti  alla  famiglia  Unionidae  hanno  creato  oltre 
120  specie  italiane  e  circa  550  europee  per  il  solo  genere  Unio  ;  la  distin¬ 
zione  si  è  basata  quasi  esclusivamente  sui  caratteri  morfologici  esterni  : 
rostro  posteriore  più  o  meno  accentuato,  umbone  più  o  meno  pronunciato, 
conchiglia  più  o  meno  compressa,  più  o  meno  allungata  ed,  in  alcuni  casi, 
anche  colore,  esterno  ed  interno,  delle  valve.  Tutti  questi  caratteri,  estre¬ 
mamente  variabili,  per  cause  di  varia  natura,  hanno  portato  ad  una  in¬ 
descrivibile  confusione  di  specie,  tanto  che  oggi  è  estremamente  difficile 
poter  classificare  un  singolo  individuo,  soprattutto  se  non  se  ne  conosce 
la  provenienza. 

Germain  (1931),  Haas  (1940),  Zxlch  (1967)  e  Alzona  (1971),  si 
sono  posti  il  problema  della  revisione  critica  della  sistematica  dei  bivalvi 
d’acqua  dolce  ed  hanno  iniziato  a  raggruppare  gli  Unionidi  europei  ba¬ 
sandosi  sia  sulla  morfologia  delle  valve,  sia  (e  soprattutto)  sulla  distribu¬ 
zione  geografica  delle  popolazioni.  Per  quanto  riguarda  le  Unio  italiane, 
Haas  e  Zilch  le  hanno  raggruppate  in  una  sola  specie:  Unio  elongatulus 
C.  Pfeiffer  1825,  comprendente  cinque  sottospecie:  U.  elongatulus  elon¬ 
gatulus  C.  Pfeiffer  1825,  dei  bacini  dell’  Isonzo  e  del  Tagliamento, 
U.  elongatulus  turtoni  Payr.  1826  della  Sardegna,  U.  elongatulus  gar- 
gottae  Philippi  1836  della  Sicilia,  U.  elongatulus  lawleyianus  Genti¬ 
luomo  1868  dell’  Italia  peninsulare  ed  U.  elongatulus  glaucinus  Porro 
1838  del  bacino  del  Po  e  dell’Adige  e,  in  genere,  dell’  Italia  continentale. 
Alzona  invece  raggruppa  le  Unio  italiane  in  cinque  specie:  Unio  glaucinus 
Porro  1838,  comprendente  39  sottospecie  e  varietà  tutte  dell’  Italia  con¬ 
tinentale,  Unio  elongatulus  C.  Pfeiffer  1825  comprendente  33  sottospecie 
distribuite  nel  bacino  dell’  Isonzo,  Italia  peninsulare  e  Sicilia,  Unio  turtoni 
Payr.  1826  ed  Unio  capigliolo  Payr.  1826  entrambe  della  Sardegna,  Unio 
siculus  Swainson  1840  della  Sicilia.  Lo  stesso  Autore  segnala  infine  tre 
specie  che  considera  come  «  species  dubiae  »  :  Unio  bourguignatianus 
Adami  1885  dell’Oglio,  Unio  eucallistellus  Bourg.  1883  del  lago  di  Como 
e  Unio  padanus  Bourg.  1883  del  Po. 


Materiali  e  metodi. 

Per  verificare  la  giusta  collocazione  delle  singole  «  specie  »  italiane 
e,  soprattutto,  per  verificare  la  validità  dell’  indagine  sistematica,  quando 
basata  sulla  forma  esterna  della  conchiglia,  sono  state  prese  in  conside- 
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razione  quattro  popolazioni  di  Unio  raccolte  in  altrettanti  fiumi  italiani 
e  sono  stati  rapportati  a  due  a  due  fra  loro  i  principali  caratteri  biome¬ 
trici  della  conchiglia  : 

a)  altezza  misurata  all’umbone; 

b)  altezza  misurata  al  legamento  ; 

c)  lunghezza  massima  ; 

d)  larghezza  massima. 

Sono  state  così  ottenute  delle  regressioni  lineari  calcolate  con  Taiuto 
di  un  elaboratore  elettronico. 


Fig.  1.  —  Le  variazioni  morfologiche  più  evidenti  si  notano  negli  individui  del 
Po,  mentre  quelli  del  Bradano  sono  caratterizzati  da  una  notevole  omogeneità 
di  forme  e  da  una  taglia  abbastanza  ridotta.  Gli  individui  del  Paglia  e  quelli 
dello  Staggia  sono  abbastanza  simili  fra  loro  e  possono  essere  ricondotti  alla 
stessa  specie  della  sistematica  classica:  Unio  romanus  Rigacci. 
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I  quattro  campioni  di  Unio  sono  stati  raccolti  nei  fiumi  : 

1)  Po,  vicino  alla  foce,  qualche  km  prima  dell’abitato  di  Scardovari 
(Rovigo)  ; 

2)  Staggia,  nei  pressi  di  Poggibonsi  (Siena); 

3)  Paglia,  nei  pressi  del  paese  di  Acquapendente  (Viterbo); 

4)  Bradano,  poco  prima  del  suo  imbocco  nel  lago  S.  Giuliano 
(Matera). 

L’analisi  delle  popolazioni  dei  vari  fiumi  è  stata  condotta  calcolando 
le  medie,  le  deviazioni  standard  ed  i  coefficienti  mutui  tra  coppie  di  pa¬ 
rametri  col  metodo  della  regressione  lineare  (minimi  quadrati).  Si  è  pure 
eseguito  lo  studio  dei  momenti  di  ordine  superiore  (skewness  e  kurtosis) 
come  ulteriore  contributo  all’analisi  del  campione  selezionato  nei  vari 
fiumi. 

Con  l’aiuto  di  un  elaboratore  elettronico  tutti  i  parametri  sono  stati 
rappresentati  in  grafico  ove  sono  riportate  le  rette  di  regressione  con  le 
relative  regioni  di  variabilità  a  contorni  iperbolici  (cinture  di  confi¬ 
denza).  Si  è  proceduto  inoltre  al  confronto  fra  le  rette  di  regressione  delle 
varie  coppie  di  parametri  individuati  dalle  pendenze  e  dai  valori  delle 
intercette.  Il  confronto  è  stato  fatto  in  maniera  estensiva  tra  tutte  le 
popolazioni  ed  il  risultato  complessivo  permette  di  valutare  quantitativa¬ 
mente  le  divergenze  nelle  correlazioni  tra  grandezze  omogenee  in  popola¬ 
zioni  diverse  (Tab.  1). 

Reperti  e  commenti. 

Per  avere  un’  idea  più  precisa  del  significato  dei  risultati  si  è  cer¬ 
cato  di  stabilire,  su  basi  bibliografiche  e  col  confronto  diretto  con  esem¬ 
plari  delle  collezioni  Monterosato  e  Rigacci,  a  quali  specie  della  sistema¬ 
tica  classica  potessero  essere  attribuiti  gli  individui  presi  in  considera¬ 
zione  G). 

Ne  è  risultato  il  seguente  quadro. 

1)  Fiume  Po. 

Notevole  è  la  variabilità  morfologica  (Fig.  1).  Tuttavia,  sulla  base 
dei  confronti  diretti  con  esemplari  della  collezione  Monterosato,  gli  indi¬ 
vidui  di  questo  fiume  sono  stati  ricondotti  ad  almeno  due  specie  della  si¬ 
stematica  classica:  Unio  athesinus  Adami  1885  e  Unio  nitidus  Drouèt 
1883.  Alcuni  individui  infine  sono  abbastanza  simili  a WUnio  pictorum 


(!)  Un  vivo  ringraziamento  va  al  Prof.  E.  Bronzini,  Direttore  del  Museo  Civico 
di  Zoologia  di  Roma,  che  molto  gentilmente  ha  permesso  la  consultazione  delle  Col¬ 
lezioni  di  Molluschi  Rigacci  e  Monterosato. 
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var.  longirostris  Kossm.  1836.  Le  prime  due  specie  sono  state  poste  in 
sinonimia  con  Unio  elongatulus  glaucinus  Porro  1838  da  Zilch  e  da  Haas. 
La  terza  invece  sarebbe  in  realtà  Unio  pictorum  platyrhynchus  Rossm. 
1835  (Haas,  1940)  :  è  tuttavia  da  tener  presente  che  la  località  tipica  di 
tale  specie  si  trova  presso  Klagenfurt  in  Carinzia.  Alzona  invece  consi¬ 
dera  Unio  athesinus  ed  Unio  nitidus  come  altrettante  sottospecie  di  Unio 
glaucinus  Porro  1838. 


altezza, 
all'  ambone 
mm 


Fig.  2.  —  I  coefficienti  angolari  delle  regressioni  del  Bradano,  dello  Staggia  e 
del  Paglia  sono  molto  simili  tra  loro:  Punico  che  si  differenzia  è  quello  del  Po. 
Tuttavia  esiste  una  differenza  altamente  significativa  solo  tra  i  coefficienti  an¬ 
golari  del  Po  e  del  Paglia  ( t  —  4,50)  e  tra  quelli  del  Po  e  dello  Staggia  ( t  —  2,68). 


2)  Fiume  Staggia. 

Esiste  una  notevole  omogeneità  di  forme  (Fig.  1).  Tutti  gli  individui 
sono  riconducibili  alla  specie  Unio  larderellianus  Pecchioli  1869  o  forse 
ancor  più  alla  specie  Unio  romanus  Rigacci  1874.  Il  confronto  si  è  basato 
sugli  esemplari  della  collezione  Rigacci.  Entrambe  le  specie  sono  state 
poste  in  sinonimia  con  Unio  elongatulus  lawleyianus  Gentil.  1868  (Haas, 
1940;  Zilch,  1967),  mentre  Alzona  le  considera  altrettante  sottospecie 
di  Unio  elongatulus. 
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3)  Fiume  Paglia. 

Gli  esemplari  di  questo  fiume  (Fig.  1)  sono  molto  simili  a  quelli 
Staggia  e,  sulla  base  del  confronto  diretto  con  gli  esemplari  della  colle¬ 
zione  Rigacci,  si  possono  ricondurre  senza  dubbio  alF  Unio  romanus 
Rigaggi  1874.  E’  da  sottolineare  inoltre  che  tale  Autore  segnala  come 
località  tipica  di  questa  specie  i  fiumi  ed  i  fossi  del  viterbese  come  ap¬ 
punto  il  Paglia  (Lepri,  1909). 


larghezza 

mm. 


altczz  a. 
al  legamento 
mm 


Fig.  3.  —  I  coefficienti  angolari  delle  quattro  rette  sono  abbastanza  diversi;  solo 
fra  Staggia  e  Bradano  esiste  una  differenza  di  pendenza  non  significativa 
(t  =  1,02). 

4)  Fiume  Bradano. 

E’  la  popolazione  morfologicamente  più  omogenea  fra  quelle  prese 
in  considerazione  (Fig.  1).  Gli  individui  sono  nettamente  differenti  da 
quelli  degli  altri  fiumi.  Fra  i  tipi  delle  collezioni  Monterosato  e  Rigacci 
non  è  stato  tuttavia  possibile  trovare  una  specie  che  assomigli  loro  in 
modo  attendibile,  nè  è  stata  d’aiuto  un’accurata  ricerca  bibliografica  (2). 


(2)  A  quanto  risulta,  infatti,  nessun  Autore  ha  mai  preso  in  considerazione  le 
Unio  dei  fiumi  che  si  trovano  sul  lato  orientale  della  dorsale  appenninica  a  Sud  del 
Panaro,  ed  anche  sul  lato  occidentale  le  osservazioni  si  fermano  ai  fiumi  poco  a 
Sud  di  Napoli. 
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L’analisi  delle  rette  di  regressione  ed  il  confronto  fra  le  intercette 
e  le  pendenze  (Tab.  1)  hanno  permesso  di  trarre  le  seguenti  conclusioni. 

1)  Rapporto  fra  l’altezza  al  legamento  e  l’altezza  all’umbone  (Fig.  2). 

Sono  significativamente  diverse  le  regressioni  del  Po  e  del  Paglia 
(£  =  4,50)  e,  in  minor  misura,  quelle  del  Po  e  dello  Staggia  (£  =  2,68). 
Le  tre  rette  del  Paglia,  dello  Staggia  e  del  Bradano  sono  pressocchè  pa¬ 
rallele  e  molto  ravvicinate  fra  loro,  mentre  quella  del  Po  se  ne  discosta 
per  la  minore  pendenza. 


lunghezza 

mm 


Fig-.  4.  —  Solo  le  rette  del  Po  e  dello  Staggia  sono  pressoché  parallele:  la  dif¬ 
ferenza  fra  i  loro  coefficienti  angolari  non  è  significativa  ( t  —  0,54).  Tuttavia 
le  rette  sono  abbastanza  distanziate  e  ciò  significa  che  a  parità  di  lunghezza 
l’altezza  alTumbone  delle  Unio  dello  Staggia  è  superiore  a  quelle  del  Po. 
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2)  Rapporto  fra  la  larghezza  e  l’altezza  all’umbone  (Fig.  3). 

Esistono  delle  differenze  significative  (t  >  1,96)  fra  i  coefficienti  di 
regressione  di  tutte  le  rette,  tranne  quelle  dello  Staggia  e  del  Bradano 
che  sono  pressoché  parallele,  seppure  un  po’  distanziate:  ciò  sta  ad  indi¬ 
care  che  le  Unio  dello  Staggia,  a  parità  di  altezza,  sono  più  larghe  di 
quelle  del  Bradano, 


lunghezza 

mm 


100- 


80. 


60- 


i/o- 
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altezza  a! 

~ 1  1  ’  1  1  leacmento  mn,. 
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Fig.  5.  —  Tutti  i  coefficienti  angolari  sono  significativamente  diversi  fra  loro. 


3)  Rapporto  fra  la  lunghezza  e  l’altezza  all’umbone  (Fig.  4). 

Sono  evidenti  delle  notevoli  diversità  fra  le  regressioni  degli  esem¬ 
plari  raccolti  nei  vari  fiumi,  tranne  fra  quelle  del  Po  e  dello  Staggia,  che 
presentano  un  uguale  incremento  dell’altezza  rispetto  alla  lunghezza. 
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4)  Rapporto  fra  la  lunghezza  e  l’altezza  al  legamento  (Fig.  5). 

La  situazione  è  molto  simile  a  quella  del  rapporto  precedente.  Tutte 
le  rette  presentano  dei  coefficienti  di  regressione  significativamente  di¬ 
versi  ( t  >  1,96). 


5)  Rapporto  fra  la  larghezza  e  l’altezza  al  legamento  (Fig.  6). 

Esiste  una  differenza  significativa  (t  >  1,96)  fra  le  pendenze  delle 
regressioni  del  Po  e  dello  Staggia,  del  Po  e  del  Bradano,  del  Paglia  e 
dello  Staggia,  del  Paglia  e  del  Bradano.  Non  sono  invece  significativa¬ 
mente  diverse  le  pendenze  del  Po  e  del  Paglia  e  dello  Staggia  e  del 
Bradano. 


larghezza. 

mm. 


altezza, 
cdr  umbo  n  e 
mm 


Fig\  6.  —  Non  sono  significative  le  differenze  di  pendenza  fra  Po  e  Paglia 
(t  =  1,14)  e  fra  Staggia  e  Bradano  (t  —  0,99). 


6)  Rapporto  fra  la  larghezza  e  la  lunghezza  (Fig.  7). 

Esiste  una  differenza  significativa  (t  >  1,96)  solo  fra  le  pendenze  e 
le  intercette  del  Po  e  del  Paglia  e  fra  quelle  del  Paglia  e  dello  Staggia. 
Tuttavia,  pur  notando  che  la  velocità  di  incremento  della  larghezza  ri¬ 
spetto  alla  lunghezza  è  più  o  meno  uguale,  gli  individui  del  Po  si  presen¬ 
tano  a  parità  di  lunghezza,  leggermente  più  larghi  rispetto  a  quelli  degli 
altri  fiumi. 


‘> 
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larghezza 

m  m. 


Fig.  7.  —  I  coefficienti  angolari  delle  rette  del  Po  e  del  Bradano  coincidono, 
come  appare  dall’equazione  (6  =  0,294),  mentre  quello  dello  Staggia  se  ne  di¬ 
scosta  di  poco  (b  =  0,293).  In  effetti  dal  confronto  fra  i  coefficienti  angolari 
risutano  differenze  di  pendenza  non  significative:  Po  -  Staggia  (f  =  0,16),  Po - 
Bradano  (t  =  0),  Staggia  -  Bradano  (t  —  0,68).  Risulta  invece  una  differenza  di 
pendenza  altamente  significativa  fra  Po  e  Paglia  ( t  =  2,68)  e  fra  Paglia  e 
Staggia  ( t  =  2,72). 


Tabella  1.  -  Confronto  fra  le  intercette  (a)  ed  i  coefficienti  angolari  (b)  delle  rettte 
di  regressione  dei  vari  fiumi  effettuato  col  metodo  t  di  Student. 

*  =  P  <  0,05.  **  =  P  <  0,01.  ns  =  differenza  non  significativa. 
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Considerazioni  conclusive. 


L’ indagine  statistica  effettuata  su  quattro  parametri  conchiliologici 
opportunamente  scelti  sulla  base  delle  possibilità  di  un  calcolo  preciso 
negli  individui  delle  diverse  popolazioni,  ha  fornito  dati  alquanto  discor¬ 
danti  ed  apparentemente  in  contrasto  con  quanto  atteso  in  base  a  metodi 
di  sistematica  classica.  Esistono  notevoli  differenze  fra  gli  esemplari  del 
Po  e  quelli  del  Paglia,  del  Po  e  dello  Staggia,  del  Paglia  e  dello  Staggia, 
del  Po  e  del  Bradano,  del  Paglia  e  del  Bradano,  mentre  vi  sono  notevoli 
somiglianze  fra  gli  individui  dello  Staggia  e  del  Bradano.  E’  senza  dubbio 
sorprendente  che  gli  individui  di  due  fiumi  così  vicini  geograficamente 
come  il  Paglia  e  lo  Staggia  e  che,  secondo  la  sistematica  classica  appar¬ 
terrebbero  alla  stessa  «  specie  »,  risultino  così  diversi  nel  nostro  ap¬ 
proccio  mentre,  al  contrario,  risultino  molto  simili  gli  individui  di  due 
fiumi  come  il  Bradano  e  lo  Staggia  lontani  e  separati  dalla  catena  ap¬ 
penninica. 

Due  interpretazioni  sono  possibili  : 


a)  Partendo  dal  presupposto  della  validità  e  del  concreto  signifi¬ 
cato  sistematico  della  forma  vaivare  e  quindi  dei  parametri  matematici 
considerati,  si  può  concludere  che  1’  indagine  condotta  rivela  in  termini 
apprezzabili  un  certo  grado  di  differenziazione  fra  le  vari  popolazioni 
considerate.  Tenendo  conto  del  fatto  che  un  fiume  costituisce  un’entità 
a  se  stante,  geograficamente  separata  dalle  altre  ed  ecologicamente  dif¬ 
ferenziata,  non  è  illogico  che  le  popolazioni  di  Unionidi  in  esse  viventi  si 
siano  nel  tempo  più  o  meno  differenziate  le  une  dalle  altre  o  che,  in  taluni 
casi,  fenomeni  di  convergenza  abbiano  condotto  casualmente  a  realizzare 
forme  conchiliologiche  simili  in  ambienti  lontani  :  nicchi  diversi  non  esclu¬ 
dono  patrimonio  genetico  simile,  come,  del  resto,  patrimonio  genetico  di¬ 
verso  non  esclude  nicchi  simili. 

Si  può  dunque  concludere  che  T  indagine  da  noi  effettuata  conferma 
in  un  certo  qual  modo  le  conclusioni  di  Zilch  e  di  Haas  e  cioè  che  in  Italia 
esista  un’unica  specie  di  Unio  differenziata  in  non  meglio  entità  subspe¬ 
cifiche.  Le  differenze  fra  le  rette  di  regressione  da  noi  ottenute  non  sono 
tali  infatti  da  lasciare  supporre  differenziazioni  talmente  decise  che,  al 
di  sopra  di  un  ragionevole  dubbio,  possono  condurre  a  distinguere  due 
popolazioni  in  altrettante  specie. 

b)  La  seconda  interpretazione  conduce  in  una  direzione  diversa. 
I  parametri  matematici  considerati  in  questa  nota,  come  altri  parametri, 
senz’altro  calcolabili,  ma  non  facilmente  paragonabili  fra  loro,  non  pos¬ 
sono  evidentemente  quantizzare  quelle  peculiarità  della  conchiglia  che, 
colte  nel  loro  insieme  dall’occhio  di  uno  specialista,  permettono  di  distili- 
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guere  fenotipi  diversi  nell’ambito  di  una  stessa  popolazione  o  di  definire 
differenze  fenotipiche  fra  individui  di  popolazioni  diverse.  Tutta  la  siste¬ 
matica  classica  della  famiglia  Unionidae  si  è  fino  ad  ora  basata  sulla 
sola  indagine  conchiliologica  :  le  misure  della  conchiglia  e  la  sua  forma 
sono  stati  considerati  caratteri  utili  per  la  definizione  delle  specie,  forse 
perchè  non  se  ne  è  mai  verificato  il  valore  statistico  su  popolazioni 
diverse. 

La  presente  indagine  vuole  porre  termine  ad  un  tale  studio  sistema¬ 
tico  degli  Unionidi  e  vuole  riproporre  alla  attenzione  di  tutti  il  problema 
del  corretto  studio  sistematico  dei  bivalvi  acquidulcicoli.  Non  mancano 
del  resto  argomenti  nuovi  per  affrontare  tale  problema  :  prima  di  conti¬ 
nuare  pedissequamente  sulla  via  della  «  sistematica  classica  »  varrà 
senz'altro  la  pena  di  affrontare  l’ indagine  anatomica,  o  quella  immuno- 
logica,  o  quella  elettroforetica,  o  qualunque  altra  che  non  sia  legata  diret¬ 
tamente  alla  forma  della  conchiglia. 
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Rosalba  Tortorici  &  Pietro  P anetta  (*) 


NOTIZIE  ECOLOGICHE  SU  ALCUNI  OPISTOBRANCHI 
RACCOLTI  NEL  GOLFO  DI  TARANTO 

( Gastropocla )  (**) 


Riassunto.  —  Negli  anni  1966-76  sono  state  effettuate  dall’Istituto  Talassografico 
di  Taranto  numerose  crociere,  con  lo  scopo  di  approfondire  la  conoscenza  della  distri¬ 
buzione  geografica  e  della  ecologia  dei  Molluschi  nel  Golfo  di  Taranto,  in  particolare 
nel  Mar  Piccolo  e  nel  Mar  Grande.  Lo  studio  del  materiale  raccolto  ha  messo  in  evi¬ 
denza  la  presenza  di  alcune  specie  di  Opistobranchi  molto  interessanti,  come  Ringi- 
cula  blanchardi,  Roxania  monterosatoi  e  Bursatella  lecichi  savigniana.  Il  ritrovamento 
di  quest’ultima  specie,  ora  divenuta  abbondante  in  zone  eutrofizzate,  è  molto  impor¬ 
tante  perché  è  un’ulteriore  testimonianza  della  sua  migrazione  dal  Mar  Rosso  nel 
Mediterraneo. 

Abstract.  —  Ecologica l  informations  aboict  some  Opisthobranchia  collectccl  in  thè 
Gulf  of  Taranto  (Gastropoda). 

The  Experimental  Thalassographic  Institute  of  Taranto  has  carried  out  nume- 
rous  investigations  from  1966  to  1976,  to  notice  thè  geographical  distribution  and 
ecology  of  Molluscs  in  thè  Gulf  of  Taranto,  particularly  in  thè  Mar  Piccolo  and 
Mar  Grande.  The  study  of  thè  collected  materials  has  established  thè  presence  of 
some  very  significant  species  of  Opisthobranchia,  such  as  Ringicula  blanchardi, 
Roxania  monterosatoi,  Bursatella  leachi  savigniana.  The  discovery  of  thè  last  one, 
at  present  considerably  grown  in  eutrophic  areas,  is  very  significant,  being  a  further 
evidence  of  its  migration  from  thè  Red  sea  to  thè  Mediterranean. 


Le  ricerche  effettuate  nel  Golfo  di  Taranto  dall’  Istituto  Talassogra¬ 
fico  rientrano  in  un  programma  di  studi  che  fu  iniziato  nel  1966  dal 
prof.  A.  Vatova  per  conoscere  la  fauna  di  questo  mare  pressoché  ignoto. 
Inesistenti  sono  le  notizie  bibliografiche  sugli  Opistobranchi  che  vivono 
nel  Golfo  eccetto  per  i  mari  tarentini.  Infatti  Cerniti  in  un  cinquantennio 


(*)  Istituto  Sperimentale  Talassografico,  via  Roma  3,  74100  Taranto,  Italia. 

(**)  III  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  (Venezia,  9-11  ottobre  1976). 
Lavoro  pubblicato  con  un  contributo  del  C.N.R. 


R.  TORTORICI  &  P.  PANETTA 


250 

di  studi  aveva  elaborato  un  catalogo  di  specie  con  osservazioni  ecologiche. 
Il  catalogo  per  la  sua  grande  modestia  non  fu  mai  pubblicato,  ed  oggi  è 
scomparso.  Restano  numerose  annotazioni  in  cui  vi  sono  notizie  di  alcune 
specie  di  Opistobranchi  di  cui  le  più  interessanti  sono  : 

Gasteropteron  rubrum  (Raf.)  Doto  coronata  (Gmel.) 

Umbrella  mediterranea  (Lam.)  Coryphella  lineata  (Lov.) 

Tethys  leporina  (Lin.-Cuv.)  Staurodoris  verrucoso,  (Cuv.) 

Pleuropliy llidia  pustolosa  (Berg.) 


Crociera  «  Albatros  » 

Dal  1966  al  1969  sono  state  effettuate  con  modesti  mezzi  9  crociere 
(Vatova  1975)  che  ci  hanno  fatto  conoscere  la  distribuzione  nel  G.  di  Ta¬ 
ranto  di  numerose  specie  di  Molluschi  circalitorali  e  batiali.  I  mezzi  di 
ricerca  adottati  (la  benna),  adatti  più  allo  studio  della  fauna  fossoria 
che  vagante,  hanno  messo  in  evidenza  solo  poche  specie  di  Opistobranchi 
peraltro  molto  rare  e  rappresentate  dai  soli  gusci. 


Scaphancler  lignarius  (L.) 
Cylichna  cylindracea  (Penn.) 
Philine  scabra  (Mùll.) 
Roxania  utriculus  (Br.) 


Roxania  monterosatoi  (Dautz.  e 

Fise.) 

Ringicula  auriculata  (Men.) 
Ringicula  blancharcli  (Dautz.  e  Fise.) 


Le  più  interessanti,  come  è  stato  precedentemente  descritto  (Di  Ge¬ 
ronimo  &  Panetta,  1973),  risultano  essere  le  specie  batifile  Ringicula 

j 

blanchardi  (Dautz.  e  Fise.)  e  Roxania  monterosatoi  (Dautz.  e  Fise.),  che 
sono  diffuse  lungo  l’estese  pareti  del  profondo  canon  sottomarino  situato 
nel  centro  del  G.  di  Taranto. 


Mar  Piccolo 

Dal  1968  al  1973  saltuariamente  sono  stati  effettuati  nella  laguna  di 
Mar  Piccolo  circa  300  dragaggi,  in  cui  sono  state  raccolte: 

Bulla  striata  (Brug.)  Bursatella  leachi  savigniana  Aud. 

Philine  quadripartita  (Asc.)  Oxynoe  olivacea  (Raf.) 

Philine  pruinosa  (Clark)  Lobiger  serradifalci  (Calc.) 

Haminaea  navicala  (Da  Costa) 

La  maggior  parte  delle  specie  penetra  annualmente  dal  M.  Grande 
nel  M.  Piccolo  per  deporvi  le  uova.  Infatti  la  distrofia  estiva  non  per¬ 
mette  a  queste  specie  una  permanenza  stabile. 
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Mar  Grande 

Per  evidenziare  lo  stato  di  eutrofizzazione  del  M.  Grande,  baia  anti¬ 
stante  la  città  di  Taranto,  vengono  effettuati  periodicamente  dragaggi, 
in  particolare  nella  zona  del  porto,  davanti  V  Isola  di  S.  Pietro  e  nella 
zona  di  C.  S.  Vito.  Abbiamo  raccolto  su  fondali  sabbiosi  e  fangosi  : 

Philine  quadripartita  (Asc.)  Aplysia  fasciata  (Cuv.) 

Haminaea  navicida  (Da  Costa)  Bursatella  leachi  savigniana  Aud. 
Aplysia  punctata  (Cuv.) 


Crociera  Italsider  1975 

Per  circoscrivere  l’area  d’ inquinamento  del  complesso  industriale  di 
Taranto  sono  state  effettuate  38  Stazioni  tra  P.  Rondinella  e  Chiatona. 
Su  fondali  detritici  e  sabbiosi  tra  cespugli  di  Posidonia  vivono  es.  di  : 


Bulla  striato,  (Brug.) 

Acteon  tornatilis  (L.) 

Volvida  acuminata  (Brug.) 
Aglaja  depista  (Ren.) 

Cylichna  cylindracea  (Penn.) 
Cylichna  subcylindrica  (Brgwn) 
Philine  quadripartita  (Asc.) 
Haminaea  navicida  (Da  Costa) 


Retusa  truncatula  (Brug.) 

Retusa  semisulcata  (Phil.) 
Retusa  obtusa  (Mtg.) 

Acera  ballata  (Mull.) 

Mandilo  retusa  mamillata  (Phil.) 
Aplysia  punctata  (Cuv.) 

Oscanius  membranaceus  (Mtg.) 


Crociera  «  Cerniti  V  »  1976 

E’  stata  investigata  una  vasta  zona,  davanti  alla  foce  del  fiume  Sinni, 
per  incarico  dello  C.N.E.N.  Dalla  foce  del  fiume  Sinni  fino  a  Metaponto, 
su  di  una  lunghissima  fascia  costiera  sabbiosa,  vivono  numerosi  es.  di  : 

Philine  quadripartita  (Asc.)  Aglaja  depista  (Ren.) 

Haminaea  navicala  (Da  Costa)  Pleurobranchaea  meckeli  (Leue) 
Aglaja  tricolorata  (Ren.)  Armino  tignino  (Raf.) 


Crociera  «  Cerniti  Vili  »  1976 


L’area  prospiciente  Punta  Alice  (Ciro  Marina)  presenta  una  breve 
fascia  sabbiosa  che  s’ interrompe  su  voragini  argillose,  per  la  brevità 
della  piattaforma  continentale.  Sono  state  raccolte: 


Gasteropteron  rubrum  (Raf.) 
Aglaja  depista  (Ren.) 
Scaphander  lignarius  (L.) 
Philine  quadripartita  (Asc.) 


Haminaea  navicala  (Da  Costa) 
Aplysia  fasciata  (Poir.) 

Aplysia  de  pila  ns  (Gmel.) 
Notarchus  punctatus  (Phil.) 
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Osservazioni  sulle  specie. 


Acteon  tornatilis  (L.) 

Cr.  Italsider  1975;  in  prossimità  della  secca  del  Patemisco;  20-30  m; 
su  fondali  sabbiosi  e  detritci  con  Posidonia;  solo  conchiglie. 

Bulla  striata  (Brug.) 

Cr.  Albatros  e  Cr.  Italsider  75;  è  una  specie  ben  adattata  in  zone 
eutrofizzate.  E’  comune  in  M.  Piccolo  di  Taranto  su  fondali  melmosi, 
nelle  praterie  a  Gracilaria,  dove  raggiunge  grandi  dimensioni.  Nel 
M.  Grande  vive  su  fondali  sabbiosi  con  Posidonia.  In  zone  non  inquinate, 
su  fondi  rocciosi,  la  conchiglia  presenta  piccole  dimensioni  ed  è  traslucida. 

Volvula  acuminata  (Brug.) 

Cr.  Italsider  75;  è  più  o  meno  comune  tra  i  ciuffi  di  Posidonia  su 
fondi  sabbiosi  e  detritici  ai  piedi  delle  secche.  Solo  spoglie. 

Gasteropteron  rubrum  (Raf.) 

Cr.  Cerniti  Vili  76;  Punta  Alice,  un  solo  esemplare  giovane. 
Aglaja  tricolorata  (Ren.) 

Cr.  Cerniti  V  76:  foce  del  Sinni,  3  esemplari.  Il  flagello  è  sempre 
presente.  Il  bulbo  boccale  è  robusto,  mancano  le  mascelle,  la  radula  e  le 
placche  gesiali. 

Agiata  depicta  (Ren.) 

Cr.  Italsider  75,  Cr.  Cerniti  V  e  Vili  76,  su  fondi  sabbiosi.  Sono  stati 
raccolti  53  esemplari  di  cui  la  maggior  parte  proviene  dalla  zona  tra  la 
foce  del  Sinni  e  Metaponto  ;  L.  3-7  cm.  Il  dorso  dell’animale  presenta  un 
disegno  a  macchie  castane  su  di  un  fondo  beige;  suola  pediale  nera.  Bulbo 
boccale  robusto,  radula  assente.  Nello  stomaco  di  un  esemplare  sono  state 
trovate  tre  conchiglie  di  Haminaea  navicula  ed  una  di  Philine  quadri¬ 
partita. 

Scapitami  er  lignarius  (L.) 

Cr.  Albatros  e  Cr.  Cerniti  Vili  76,  su  fondali  fangosi,  sabbiosi  e 
argillosi.  A  P.  Alice  un  esemplare  vivo. 

Cylichna  cylindracea  (Penn.) 

Cr.  Albatros  e  Cr.  Italsider  75,  tra  i  195-245  m.  su  fondali  fangosi 
e  melmosi.  Solo  conchiglie. 
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Cylichnina  subcylindrica  (Brown) 

Cr.  Italsider  75,  su  fondali  detritici. 

Philine  quadripartita  (Asc.) 

Cr.  Italsider  75,  Cr.  Cerniti  V  e  Vili  76  e  Mar  Piccolo.  Specie  a 
grande  distribuzione,  comune  in  tutto  l’arco  ionico,  da  Taranto  a  P.  Alice 
su  fondali  sabbiosi  con  Aporrhais  pespelecani,  Neverita  josephina,  Sphae- 
ronassa  mutabilis  ecc.  Meno  comune  nei  mari  di  Taranto.  Conchiglia 
bianca,  ialina,  molto  fragile;  stomaco  gesiale  armato  di  tre  placche  ro¬ 
buste  ;  mascelle  assenti  ;  L.  8-60  mm  ;  colore  dal  bianco-latte  al  salmone. 

Philine  scabra  (Mùll.) 

Cr.  Albatros,  875  m  su  fondali  fangosi. 

Athis  diaphana  (Ar.  e  Mag.) 

Cr.  Italsider  75,20  m,  secca  del  Patemisco,  fondi  detritici. 

Roxania  utriculus  (Br.) 

Cr.  Albatros,  su  fondi  melmosi,  tra  i  100-150  m,  coste  salentine;  due 
conchiglie. 

Roxania  monterosatoi  (Dautz.  e  Fischer) 

Cr.  Albatros,  su  fondali  melmosi  e  fangosi  tra  i  210-1050  m. 

Haminaea  navicala  (Da  Costa) 

Cr.  Italsider  75,  Cr.  Cerniti  V  e  Vili  76;  comune  in  M.  Grande  ed 
n  M.  Piccolo,  meno  comune  tra  P.  Rondinella  e  Chiatona.  Sono  stati  rac¬ 
colti  un  centinaio  di  esemplari.  La  forma  e  le  dimensioni  della  conchiglia 
sono  molto  variabili,  mentre  l’anatomia  interna  dell’animale,  in  particolar 
modo  della  ghiandola  prostatica,  presenta  caratteri  costanti  che  ci  per¬ 
mettono  di  ascrivere  gli  esemplari  trovati  alla  specie  H.  Navicala.  Nel 
bulbo  boccale  sono  stati  trovati  piccoli  Bivalvi.  La  radula  montata  a 
piatto  è  un  po’  più  lunga  che  larga.  Il  dente  rachidiano  presenta  una 
cuspide  a  tre  dentelli,  uno  mediano  e  due  laterali.  Il  1°  dente  laterale  pre¬ 
senta  una  fine  dentellatura  sul  bordo  esterno  della  cuspide. 

Retusa,  truncatula  (Brug.) 

Cr.  Italsider  75,  comune  su  fondi  sabbiosi  a  Posidonia. 

Retusa  mamillata  (Phil.) 

Cr.  Italsider  75,  secca  del  Patemisco,  M.  Piccolo,  su  fondi  sabbiosi. 
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R  et  usa  semisulcata  (Phil.) 

Cr.  Italsider  75,  su  fondi  sabbiosi,  secca  del  Patemisco. 

R et usa,  obtusa  (Mtg.) 

Cr.  Italsicler  75,  secca  del  Patemisco,  su  fondi  sabbiosi. 

Mamillor elusa  mamillata  (Phil.) 

Cr.  Italsider  75,  su  fondi  sabbiosi,  secca  del  Patemisco. 

R  ing  inda  auriculata  (Mén.) 

Cr.  Albatros,  comune  nel  M.  Grande  (C.  S.  Vito),  solo  spoglie. 

Ringicula  blanchardi  (Dautz.  e  Fischer) 

Cr.  Albatros,  tra  i  100-1050  m,  su  fondi  melmosi,  solo  spoglie. 

Acera  ballata  (MÙll.) 

Cr.  Italsider  75  e  Cr.  C errati  V  76  su  fondali  sabbiosi  20-40  m, 
5  esemplari. 

Aplysia  punctata  (Cuvier) 

Cr.  Italsider  75,  molto  comune  in  Mar  Grande  (C.  S.  Vito).  Sono 
stati  raccolti  un  centinaio  di  esemplari  ;  L.  2-6  crn.  Il  forameli  del  man¬ 
tello  è  molto  grande  (fino  a  8  mm)  anche  negli  esemplari  più  piccoli. 
Rapporto  medio  lunghezza-larghezza  della  conchiglia  1,2.  Le  ghiandole 
salivari  in  alcuni  esemplari  sono  nastriformi  e  non  terminano  a  punta 
in  corrispondenza  dello  stomaco  gesiale,  carattere  che  è  stato  invece  de¬ 
finito  come  costante  nella  specie  (Bebbington  &  Thompson  1968).  I  gangli 
cerebroidi  sono  arrotondati  e  quasi  sempre  ben  separati.  La  radula  è  circa 
due  volte  più  lunga  che  larga.  Il  dente  rachidiano  presenta  una  cuspide 
dentellata  e  due  dentelli  laterali.  Formule  radulari  relative  a  tre  indi¬ 
vidui:  34x  11-1-11,  34x  14-1-14,  37x  15-1-15.  Le  capsule  ovigere  conten¬ 
gono  3-7  ovuli. 

Aplysia  fasciata  (Poir.) 

Cr.  Cerniti  Vili  76,  Mar  Grande.  Specie  abbastanza  comune;  10 
esemplari  ;  L.  5-10  cm.  In  un  individuo  non  è  stato  trovato  il  forameli 
del  mantello.  Le  caratteristiche  anatomiche  si  avvicinano  a  quelle  de¬ 
scritte  da  Bebbington  e  Thompson  (1968).  Piede  stretto,  parapodi  grandi 
e  mobili,  foramen  molto  piccolo,  conchiglia  un  po’  più  lunga  che  larga, 


NOTIZIE  ECOLOGICHE  SU  OPISTOBRANCHI  DI  TARANTO 


255 


gangli  cerebroidi  piccoli.  La  radula  montata  a  piatto  è  tanto  larga  quanto 
lunga.  La  cuspide  del  dente  rachidiano  presenta  dentelli  irregolari.  For¬ 
mula  relativa  a  due  esemplari  :  53  x  26-1-26,  38  x  19-1-19. 

Aplysia  depilans  (Gmel.) 

Cr.  Cerniti  Vili  76,  P.  Alice,  fondali  sabbiosi  ;  6  individui  ;  L.  4-7,5  cm. 
L’animale  presenta  un  corpo  piatto,  un  piede  largo,  parapodi  saldati  po¬ 
steriormente,  foramen  arrotondato,  conchiglia  circa  due  volte  più  lunga 


a 
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Fig.  1.  —  Schema  dei  denti  radulari  di  alcune  specie  di  Opistobranchi  -  a,  profilo 
della  radula;  d.r.,  dente  rachidiano;  1,  1°  dente  laterale;  2,  2°  dente  laterale; 
n,  dente  marginale. 

In  alto  a  destra,  ghiandola  prostatica  di  Haminaea  navicula  e  guaina  peniale. 
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che  larga,  gangli  cerebroidi  piccoli.  La  radula,  montata  a  piatto  è  un  po’ 
più  lunga  che  larga.  La  cuspide  del  dente  mediano  è  corta  irregolarmente 
dentellata.  Formula  radulare  di  un  esemplare  47  x  23-1-23. 

Bursatella  leaclii  De  Blain. 

Mar  piccolo  e  Mar  Grande.  Sono  stati  raccolti  49  esemplari.  L.  3-9  cm. 
L’animale  presenta  un  colore  bruno  verdastro  con  delle  macchie  scure; 
il  piede  è  largo  con  il  margine  anteriore  doppio  e  quello  posteriore  arro¬ 
tondato  ;  i  parapodi,  non  atti  al  nuoto  sono  fusi  tra  di  loro  e  formano 
una  breve  fessura  che  scopre  solo  parzialmente  la  cavità  del  mantello; 
la  pelle  è  coperta  da  villi  semplici  e  composti  ;  la  doccia  genitale  è  ben 
visibile  a  destra  del  capo,  che  possiede  un  paio  di  tentacoli  auriformi  ed 
un  paio  di  rinofori  coperti  da  villi  ;  la  conchiglia  è  assente.  I  caratteri 
anatomici  osservati  ci  permettono  di  attribuire  gli  esemplari  rinvenuti 
nei  mari  tarentini  alla  sottospecie  B.  leaclii  savigniana  (Audouin),  de¬ 
scritta  da  Bebbington  (1970).  Pare  che  questa  specie  endemica  del 
Mar  Rosso  sia  penetrata  nel  Mediterraneo,  localizzandosi  lungo  le  coste 
israeliane  (Eales  1970,  Barash  &  Danin  1971),  le  coste  turche  (Swennen 
1961)  e  a  Malta  (Bebbington  1970).  La  radula  con  dente  rachidiano  pre¬ 
senta  un  dentello  mediano  e  2  o  3  dentelli  laterali. 

Notar chus  punctatus  (Phil.) 

Cr.  Cerniti  Vili  76,  P.  Alice;  tre  esemplari;  L.  2-3  cm;  animale  tra¬ 
sparente,  macchiettato  di  nero  ;  capo  compresso  lateralmente,  parapodi 
poco  sviluppati,  non  adatti  al  nuoto;  piede  stretto;  corpo  ricoperto  di 
villi  ;  conchiglia  assente.  lì  dente  rachidiano  ha  una  base  stretta  e  lunga 
con  una  cuspide  principale  e  due  dentelli  laterali  irregolari.  Formula  ra¬ 
dulare  relativa  ad  un  esemplare  22  x  34-1-34. 

Oxynoe  olivacea  (Raf.) 

Mar  Piccolo;  un  tempo  era  molto  comune  nei  mari  tarentini  (Cer¬ 
niti  1943),  ora  è  divenuta  rara. 

Lobiger  serraclifalci  (Calc.) 

Mar  Piccolo;  solo  conchiglia. 

Pleurobranchaea  meckeli  (Leue) 

Cr.  Cerniti  V  76;  5  individui;  L.  3-6  cm;  l’animale  presenta  un 
colore  biancastro  a  macchie  irregolari  brune  ;  il  cono  tegumentario  sulla 
coda  è  sempre  presente  ;  la  suola  pediale  è  larga  ;  la  branchia  è  esterna. 
Il  bulbo  boccale  è  molto  robusto  e  provvisto  di  potenti  muscoli. 
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Oscanius  membranaceus  (Mtg.) 

Cr.  Italsider  75;  30  individui;  vive  tra  cespugli  di  Posidonia;  l’ani¬ 
male  è  di  forma  ovale  ;  mantello  tubercolato  ;  piede  molto  ampio  ;  branchia 
bipennata  e  nascosta  dal  mantello  ;  conchiglia  molto  grande  e  membranosa. 

Armina  tigrina  (Raf.) 

Cr.  Cerniti  V  76;  un  solo  esemplare;  L.  5  cm;  forma  allungata, 
appiattita;  dorso  con  strie  longitudinali  bianche  e  nere;  piede  rosato 
terminante  a  punta.  Caratteristica  l’assenza  di  branchie,  sostituite  da 
lamelle  respiratorie,  situate  lateralmente  al  mantello. 
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I  MOLLUSCPII  DEL  LITORALE  TRA  CHI  ATONA 
E  PUNTA  RONDINELLA  (TARANTO)  (**) 


Riassunto.  —  A  nord-est  del  Golfo  di  Taranto  v’è  un’ampia  zona  inquinata  dagli 
scarichi  di  un  grande  complesso  siderurgico.  Le  analisi  chimico-fisiche  effettuate  dal¬ 
l’Istituto  Talassografico  di  Taranto  hanno  messo  in  evidenza  grandi  quantità  di  am¬ 
moniaca,  ferro,  solfuri  ecc.  La  gran  parte  dei  Molluschi  raccolti  è  costituita  da 
spoglie;  sopravvivono  solo  esigui  esemplari  di  Trunculariopsis  trunciilus  e  Modiolus 
barbatuè.  La  zona  sopracitata  è  circondata  da  3  secche,  anch’esse  minacciate  da  so¬ 
stanze  inquinanti,  con  fondali  detritici,  di  cui  fanno  spicco  numerosi  microgastero- 
podi  con  Turboella  dolium,  Odostomia  conoidea ,  Turbonilla  pusilla. 

Abstract.  —  The  littoral  mollusca  between  Chiatona  and  Cape  Rondinella  ( Ta¬ 
ranto ,  Italy). 

A  large  area  polluted  by  iron-works  is  located  in  thè  north-east  coast  of  thè 
Gulf  of  Taranto.  The  chemical-physical  analysis  have  exhibited  large  quantities  of 
ammonia,  iron  sulphides  etc.  Many  mollusca  have  been  collected,  for  thè  most  part 
dead  species,  with  only  a  little  number  of  specimens  of  Trunculariopsis  trunculus  and 
Modiolus  barbatus.  The  area  is  surrounded  from  three  rocky-banks,  threatened  by 
polluting  substances,  being  present  a  bottom  level  of  detritus  containing  Turboella 
dolium,  Odostomia  conoidea,  Turbonilla  pusilla. 


La  zona  di  Taranto,  situata  a  nord-est  deiromonimo  golfo,  rappre¬ 
senta  uno  degli  esempi  più  evidenti  di  alterazioni  delle  caratteristiche 
fisico-chimiche  e  biologiche  marine.  La  città  di  Taranto,  che  conta  circa 
300.000  abitanti,  è  situata  su  di  una  stretta  penisola  a  cavallo  di  una 
laguna  eualina,  il  Mar  Piccolo,  e  di  una  baia,  il  Mar  Grande.  Da  oltre 
15  anni  il  territorio  ionico  ha  subito  un  rapido  processo  d’industrializ- 


(*)  Istituto  Sperimentale  Talassografico,  via  Roma  3,  74100  Taranto,  Italia. 
Ringrazio  sentitamente  il  dr.  Angelo  Strusi,  direttore  dell’Istituto  Talassografico 
per  i  mezzi  messimi  a  disposizione. 

(**)  III  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  (Venezia,  9-11  ottobre  1976). 
Lavoro  pubblicato  con  un  contributo  del  C.N.R. 
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zazione  con  la  creazione  a  nord  della  città  di  un  grandioso  complesso 
siderurgico,  di  un  cementificio  e  di  una  raffineria  petrolifera.  L’impianto 
siderurgico,  il  primo  in  Europa,  pur  essendo  un  gioiello  di  tecnica  e  di 
efficienza,  non  ha  ancora  pienamente  attuato  un  impianto  di  depura¬ 
zione  0)  che  avrebbe  dovuto  rappresentare,  il  primo  stadio  della  sua 
realizzazione.  Perciò  da  oltre  un  decennio  le  acque  di  scarico  di  raffred¬ 
damento  della  cokeria  hanno  immesso  nella  zona,  situata  tra  Chiatona  e 
P.  Rondinella,  quantità  incalcolabili  di  ammoniaca,  fenoli,  tiosolfati,  tio- 
cianati,  materiali  ferrosi  ecc.,  che  l’hanno  quasi  completamente  avvele¬ 
nata  e  di  riflesso  le  zone  circostanti.  Infatti  le  correnti  circuitanti  il 
golfo  penetrano  nel  Mar  Grande  e  nel  Mar  Piccolo,  vivificando  le  loro 
acque,  già  compromesse  dagli  scarichi  cloacali,  il  cui  sistema  fognante 
è  quasi  inesistente,  e  dall’ingente  traffico  portuale.  Ne  è  risultato  un  ra¬ 
pido  impaludamento  della  laguna  ed  un  massiccio  inquinamento  antro¬ 
pico  ed  industriale  della  baia. 

Dal  1975  l’Istituto  Sperimentale  Talassografico  di  Taranto  ha  in¬ 
trapreso  un  programma  di  ricerche  sistematiche  della  zona  degli  scarichi 
industriali,  situati  in  prossimità  della  Punta  Rondinella  per  delimitare 
la  zona  compromessa.  Nei  mesi  II  e  III  sono  stati  controllati  i  seguenti 
parametri  :  Trasparenza,  Temperatura,  Salinità,  pH,  Ossigeno,  Cianuri, 
Fenoli,  Solfuri,  Fosfati,  Silicati,  Ferro,  Ammoniaca,  Nitriti  e  Nitrati, 
di  cui  (Figg.  2-4)  soltanto  la  trasparenza,  l’Ossigeno,  i  Solfuri,  il  Ferro 
e  l’Ammoniaca  (2)  sono  corrispondenti  ai  dati  biologici.  In  parallelo  sono 
stati  effettuati  prelievi  bentonici  in  38  stazioni  (Fig.  1)  in  Mar  Grande 
ed  in  un’area  tra  Chiatona  e  P.  Rondinella  con  la  draga  triangolare  ed 
il  «  tramuardo  ».  Nella  zona  investigata  la  costa  si  presenta  sabbiosa 
nella  parte  occidentale  e  rocciosa  in  quella  orientale  con  corsi  d’acqua  di 
risorgiva  (il  Patemisco  e  il  Tara).  La  spiaggia,  bassa  sabbiosa,  larga  una 
decina  di  metri,  presenta  un  gradino  di  erosione  alto  qualche  metro  e 
si  protenda  a  mo’  di  arco  lungo  la  P.  Rondinella,  costituita  da  calcareniti 
plio-pleistocenici.  Essa  con  l’isola  di  S.  Pietro,  la  secca  di  S.  Pietro, 
quella  del  Patemisco  e  quella  dell’Armeleia  delimitano  un’area  riposta, 
che  rappresenta  l’habitat  ideale  per  lo  sviluppo  di  numerose  specie. 

Le  stazioni  1-5  e  23  sono  state  effettuate  in  Mar  Grande  tra  i  4-9  m 
su  fondali  sabbiosi  e  detritici  in  acque  in  uno  stato  di  eutrofizzazione 


O  Da  circa  due  anni  l’Italsider  ha  messo  a  punto  un  impianto  di  depurazione 
biologica  delle  acque  di  scarico. 

(-)  La  trasparenza  è  stata  determinata  con  disco  Secchi,  1’Ck  con  il  metodo  di 
Winkler,  S=  con  quello  di  Strickland,  Fe":  -j-  Fe+2  con  quello  di  Collins-Diehl,  N-NH, 
con  quello  di  Folke-Koroleff,  N-NCh  con  quello  di  Bendschneider-Robinson,  N-NO:  con 
quello  di  Morris-Riley. 


260 


P.  PANETTA 


tale  però  da  non  limitare  molto  il  numero  delle  specie  che  sono  rappre¬ 
sentate  da  un  gran  numero  d’individui  e  che  sono  tipiche  di  baie  e  di 
lagune  eualine.  La  prateria  di  Posidonia  un  tempo  fiorente  ora  è  del  tutto 
scomparsa.  Tra  i  Molluschi  i  più  caratteristici  sono  : 


Gibbuta  magus  (L.) 

Gibbuta  ardens  (VON  Salis) 
Gibbuta  fanutum  ( Gmetin ) 
Thericium  vulgatum  (Brug.) 
Naticarius  millepunctatus  (Lam.) 
Naticarius  kebraeus  (Mart.) 
Trunculariopsis  trunculus  (L.) 
Murex  brandaris  L. 

B uccinulum  coni  eum  (L.) 
Fusynus  syracusanus  (L.) 

Coìius  mediterraneus  Brug 
Philine  quadripartita  Asc. 

Butta  striata  (Brug.) 

Haminaea  navicala  (Da  Costa) 
Bursatetta  leachi  (De  Blainv.) 


N acida  nucteus  L. 

A  rea  noae  (L.) 

Gtycimeris  gtycimeris  (L.) 

Glycimeris  pilosa  (L.) 

Modiolus  barbatus  (L.) 

Aequipecten  opercularis  (L.) 
Proteopecten  gtaber  (L.) 

Mantettum  inflatum  (Chemn.) 
Anomia  ephippium  (L.) 

V ener {cardia  antiquata  (L.) 
Diptodonta  rotundata  (Mtg.) 

Loripes  lacteus  (L.) 

Loripinus  fragilis  (Phil.) 
Sphaerocardium  paucicostatum  (Sow.) 
Papitticardium  papiltosum  (Poli) 
Callista  eh  ione  (L.) 

Pitar  rude  (Poli) 

Dosinia  lupinus  (Poli) 

Venus  verrucosa  L. 

Psammocola  depressa  (Penn.) 
Azorinus  chamasolen  (Da  Costa) 
Gastrana  fragilis  (L.) 

Angulus  albicans  (Gmelin) 

Abra  alba  (Wood) 


Le  stazioni  6-10  e  18-22  corrispondono  alla  zona  maggiormente  in¬ 
vasa  dai  liquami  industriali  con  valori  elevati  di  S,  Fe,  NH4  e  valori 
minimi  di  02 .  Sul  fondo  melmoso,  ricco  di  materiali  ferrosi  e  con  uno 
straterello  superficiale  oleoso,  si  nota  una  rilevante  tanatocenosi  tipica 
di  una  prateria  di  Posidonia  un  tempo  fiorente,  ora  del  tutto  scomparsa. 
Sopravvivono,  adattandosi  a  tale  ambiente,  grappoli  di  Modiolus  bar¬ 
batus  ed  alcuni  esemplari  di  Trunculariopsis  trunculus.  In  questa  zona 
verrà  costruito  un  grande  porto  mercantile,  il  cui  materiale  di  scasso 
intorbidisce  l’acqua,  rendendo  la  trasparenza  pressocché  nulla.  Questo 
materiale  viene  scaricato  per  mezzo  di  bettoline  aldilà  delle  secche  (Sta¬ 
zioni  28,  30)  tra  i  60-100  m.,  distruggendo  le  biocenosi  circalitorali.  Le 
stazioni  10-11,  24-25,  31-33,  36-37  delimitano  una  vasta  area  con  fondali 
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Fig.  1.  —  Stazioni  effettuate  nella  crociera  Italsider  1973. 


Fig.  2.  —  Diagrammi  dei  valori  medi  (II-III  1973)  di  Fe  J  —  Fe  (mg  1)  Q] 
e  di  S=1(F3  (mg/1)  ■. 

Fig.  3.  —  Diagrammi  dei  valori  medi  di  N-NH4  (g  —  at/1),  di  N-NO-  Q 
(g  —  at/1)  H  e  di  N-NCF  (g  —  at/1)  ||||]|  . 

Fig.  4.  —  Diagrammi  dei  valori  medi  di  O?  (mg/1)  Q  e  della  Trasparenza  ■ . 
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argillosi  duri,  che  risulta  più  o  meno  compromessa  dai  materiali  in  so¬ 
spensione,  che  vengono  trasportati  dalle  correnti,  come  si  può  notare 
dallo  straterello  oleoso,  marrone,  depositatosi  sulle  argille.  Qui  predo¬ 
mina  la  zoocenosi  a  Turritella  tipica  dei  fondali  delimitanti  le  fasce  sab¬ 
biose  costiere,  costituita  da  : 


Dentalium  inaequicostatum  Dautz. 
Dentalium  rubescens  Des. 
Homalopoma  sanguineum  (L.) 

T ricolia  palla  (L.) 

Alvania  montagui  (Payr.) 

Alvania  cimex  (L.) 

Alvania  geryonia  (Chiereg.) 
Turboella  radiata  (Phil.) 

Rissoa  membranacea  (Adams) 
Turritella  communis  Risso 
Bittium  reticulatum  (Da  Costa) 
Lunatia  macilenta  rizzae  (Phil.) 
Gibberulina  clandestina  (Br.) 
Cythara  paciniana  (Calcara) 
Philine  quadripartita  Asc. 
Eidimella  acicula  (Phil.) 


Nucula  nucleus  L. 

Nuculana  pella  (L.) 

Striar ca  lactea  (L.) 

Modiolus  barbatus  (L.) 

Palliolum  hyalinum  (Poli) 
Venericardia  antiquata  L. 
Candita  trapezia  (L.) 

Myrtea  spinifera  (Mtg.) 

Lucinella  divaricata  (L.) 

Loripes  lacteus  (L.) 

Loripinus  fragilis  (Phil.) 
Parvicardium  exiguum  (Gmel.) 
Papillicardium  papillosum  (Poli) 
Gouldia  minima  (Mtg.) 

Pitar  rude  (Poli) 

Tellinella  distorta  (Poli) 

Abra  alba  (Wood) 

Corbula  gibba  (Olivi) 


Al  limitare  della  zona  sabbiosa  si  sviluppa  una  lunga  fascia  di  Posi- 
donia  in  uno  stato  più  q  meno  degradato  (Staz.  34-35)  con  rari  individui: 


Gibbula  fanulum  (Gmel.) 
Jujubinus  exasperatus  (Penn.) 
Rissoa  membranacea  (Adams) 
Turritella  mediterranea  Mtr. 
Bittium  reticulatum  (Da  Costa) 
Thericium  vulgatum  (Brug.) 
Calyptraea  chinensis  (L.) 
Naticarius  hebraeus  (Mart.) 
Murex  brandaris  L. 

Typhis  tetrapterus  (Bronn) 
Muricopsis  cristatus  (Br.) 
Buccinulum  corneum  (L.) 
Fusinus  syracusanus  (L.) 

Conus  mediterraneus  (Brug.) 


Barbatia  barbata  (L.) 

Modiolus  barbatus  (L.) 

Palliolum  incomparabile  (Risso) 
Venericardia  antiquata  (L.) 
Candita  trapezia  (L.) 

Diplodonta  rotundata  (Mtg.) 
Parvicardium  exiguum  (Gmel.) 
Papillicardium  papillosum  (Poli) 
Gouldia  minima  (Mtg.) 

Pitar  rude  (Poli) 

Venus  verrucosa  L. 

V enerupis  aurea  (Gmel.) 
Azorinus  chamasolen  (Da  Costa) 
Arcopagia  balaustina  (L.) 
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Le  tre  secche,  di  cui  la  più  grande  è  l’Armeleia,  risultano  ancora 
indenni  (Stazioni  12-13,  26-27,  38)  con  un  coralligeno  tipico  dei  fondali 
rocciosi.  La  difficoltà  di  operare  in  questa  zona  e  la  mancanza  di  una 
attrezzatura  idonea  non  ci  hanno  permesso  di  evidenziare  la  tipica  bioce¬ 
nosi.  Abbiamo  raccolto  solo  alcuni  individui  di  : 

Turritella  mediterranea  Mtr.  Striar ca  lactea  (L.) 

Lemintina  arenaria  (L.)  C ardita  trapezia  (L.) 

Tkericium  vulgatum  (Brug.)  Pseudochama  gryphina  (Lam.) 

Naticarius  millepunctatus  (Lam.) 

Naticarius  hebraeus  (Mart.) 

Mure x  brandaris  L. 

Muricopsis  cristatus  (Br.) 

Raphitoma  cordieri  (Payr.) 

Conus  mediterraneus  (Brug.) 

Ai  piedi  di  queste  secche  ed  in  particolare  a  quella  del  Patemisco 
(Staz.  38)  su  fondali  detritici  con  radi  cespugli  di  Posidonia  abbiamo 
rinvenuto  innumerevoli  specie  di  microgasteropodi,  di  cui  caratteristici 
sono  : 

Jujubinus  gravinae  Mtr. 

Turbo  ella  dolium  (Nyst.) 

Caecum  trachea  (Mtg.) 

Eulima  polita  (L.) 

Retusa  obtiisa  (Mtg.) 

Chrysallido i  interstincta  (Mtg.) 

Odostomia  conoidea  (Br.) 

E  ulivi  ella  acucula  (Phil.) 

Turbonìlla  lactea  (L.) 

I  dati  fin’ora  raccolti  nell’area  da  noi  investigata,  indicano  che  i  fat¬ 
tori  inquinanti  sono  tutt’ora  in  fase  di  incremento  con  la  sua  definitiva 
distruzione.  Infatti,  nonostante  la  creazione  di  un  depuratore  biologico 
delle  acque  di  scarico  dell’  Italsider,  la  zona  è  destinata  a  dar  ricetto  ad 
un  porto  mercantile,  per  cui  sarà  molto  difficile  circoscrivere  e  control¬ 
lare  il  suo  inquinamento.  Si  deve  aggiungere  che  tale  degradazione  am¬ 
bientale  interessa  non  solo  la  zona  di  Taranto,  ma  tutto  l’arco  ionico,  in 
quanto  assistiamo  ad  una  massiccia  erosione  della  fascia  costiera,  accel¬ 
erata  dal  prelievo  di  migliaia  di  tonnellate  di  sabbia  (da  Taranto  a  Gi¬ 
nosa  Marina)  per  il  costruendo  porto,  con  conseguente  distruzione  delle 
biocenosi  costiere. 
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LA  MALACOFAUNA  DEL  LAGO  DI  MUZZANO  (CANTON  TICINO) 

DAL  1845  AL  1973  (**) 


Riassunto.  —  Il  laghetto  di  Muzzano,  sito  ad  W  della  città  di  Lugano  (Svizzera, 
Canton  Ticino),  è  alimentato  principalmente  dalla  roggia  Cremignone,  e  riversa  le 
sue  acque  nel  lago  di  Lugano  presso  Agno.  La  qualità  delle  acque  di  questo  piccolo 
corpo  idrico  si  è  andata  sempre  più  deteriorando  nel  corso  degli  ultimi  60  anni  e  ciò 
ha  causato  la  scomparsa  di  molte  specie  animali  e  vegetali  presenti  nel  secolo  scorso. 
Esaminando  la  malacofauna,  tra  i  Gasteropodi  le  specie  segnalate  tra  il  1845  e  1859 
e  non  più  ritrovate  nel  lago  sono:  Lymnaea  stagnalis,  Radix  auricularia,  Planorbis 
planorbis,  Anisus  leucostomus,  Hippeutis  complanatus,  Gyraulus  albus,  Acroloxus 
lacustris  e  Marstoniopsis  insubrica.  Tra  i  Lamellibranchi,  tutti  gli  Unionidi  sono 
estinti;  Pisidium  casertanum  sopravvive.  Gli  ambienti  delle  Staz.  da  1  a  6  sono  rivi 
e  sorgenti,  molto  diversi  cioè  dall’ambiente  lacustre  e  sembrano  costituire  un  rifugio 
per  parte  della  malacofauna.  Physa  acuta  e  P.  casertanum  sono  presenti  nella  sola 
Staz.  9  collegata  da  un  rivo  alla  Staz.  1  da  cui  provengono.  Galba  truncatula  è  so¬ 
prattutto  frequente  nei  rivi.  Armiger  crista  può  esser  sfuggita  nelle  vecchie  raccolte 
a  causa  delle  dimensioni  ridotte.  L’identità  specifica  di  Ferrissia  wautieri  è  stata 
accertata  solo  nel  1960  e  uno  scambio  con  Acroloxus  lacustris  è  ipotizzabile  per  il 
passato.  Pisidium  personatum  vive  nella  sola  sorgente  di  Staz.  6. 

Abstract.  —  The  evolution  of  malacofauna  in  thè  Lake  of  Muzzano  ( Switzerland ) 
from  1845  to  1973. 

Lake  Muzzano  lies  on  thè  West  of  Lugano  town  (Switzerland,  Ticino  Canton). 
It  is  fed  by  Cremignone  stream  and  flows  into  Lugano  lake  near  Agno.  This  little 
lake  was  already  greatly  eutrophicated  in  thè  past  century,  and  its  environment 
conditions  became  spoilt  because  of  thè  great  amount  of  organic  pollutants  brought 
by  thè  tributary  stream,  that  flows  through  some  towns.  Therefore  many  animai 
and  vegetable  species,  that  had  been  living  in  this  lake  until  sixty  years  ago,  died  out. 
We  made  hand  collections  in  some  stations  and  in  other  ones  we  used  a  «  Petersen  » 
grab  and  a  Tonolli  dredge  (Fig.  1).  From  tab.  1  and  2,  it  can  be  seen  that  many 
species  have  disappeared:  among  Gastropods  Lymnaea  stagnalis ,  Radix  auricularia, 
Planorbis  planorbis,  Hippeutis  complanatus,  Gyraulus  albus,  Acroloxus  lacustris  and 
Marstoniopsis  insubrica;  among  Bivalves,  all  thè  Unionids.  As  refers  to  thè  presenee 


(*)  Acquario  e  Stazione  Idrobiologica  del  Comune  di  Milano. 

(**)  III  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  (Venezia,  9-11  ottobre  1976). 
Lavoro  pubblicato  con  un  contributo  del  C.N.R. 
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of  species  never  formerly  recorded,  we  must  remark  what  follows:  1)  Stations  1  to  6 
are  environments  different  from  thè  lake;  they  are  springs  and  brooks,  therefore 
their  malacofauna  is  different  from  thè  lacustrine  one.  For  this  reason  we  think 
that  Physa  acuta  was  found  in  station  9  because  it  had  been  carried  there  by  brook  1. 
2)  Lymnaea  truncatula  too  lives  mainly  in  thè  brooks.  3)  Armiger  crista  is  very 
little  and  then  may  be  have  overlooked  in  previous  collections.  4)  F errissia  wautieri 
probably  was  classified  by  Stabile  as  Acroloxus  lacustris.  5N  Pisidium  personatum 
lives  only  in  a  spring  and  not  in  thè  lake.  In  conclusion  we  think  that  also  in  this 
little  lake,  thè  environment  has  some  to  sueh  a  degree  of  degradation  that  there  are 
no  more  hopes  that  it  will  recover,  unless  its  water  is  really  purified  and  thè  species 
previously  living  in  thè  lake  are,  in  case,  earefully  reintroduced. 


Il  laghetto  di  Mozzano  si  trova  nel  Canton  Ticino,  a  W  della  città 
di  Lugano  a  quota  337  e  occupa  il  fondo  della  depressione  limitata  a  N 
dalla  collina  di  Biogno-Breganzona  (m  515)  e  a  Sud  dalla  Collina  d’Oro 
(m  557).  Esso  è  adagiato  in  terreno  morenico  e  alluvionale  e  si  è  for¬ 
mato  nell’  immediato  postglaciale  wtirmiano  per  sbarramento  da  morena 
laterale  del  ramo  del  Monte  Ceneri  del  ghiacciaio  del  Ticino  (Taramelli, 
1903).  Il  laghetto  è  alimentato  dalla  roggia  di  Cremignone  e  da  una  serie 
di  permeazioni  e  sorgenti  che  contornano  il  bacino  a  settentrione  ed 
oriente.  Le  acque  del  Muzzano,  attraverso  un  canale  che  solca  la  morena 
di  sbarramento,  si  versano  nel  sottostante  Lago  di  Lugano  in  località 
Cantonetto. 

La  superficie  è  di  Km2  0,3  e  la  profondità  massima  di  rn  3,50.  Il  la- 
ghetto  di  Muzzano  è  di  proprietà  della  LSPN-Lega  Svizzera  per  la  Prote¬ 
zione  della  Natura.  Ovunque  lungo  le  sponde  vi  sono  formazioni  di 
canneto. 

/ 

Già  alla  fine  del  secolo  scorso  questo  corpo  d’acqua  era  altamente 
eutrofo  e  dal  Pavesi  (1889)  si  apprende  che  «  il  fango  del  fondo  ha  uno 
spessore  considerevole.  Le  acque  hanno  colorazione  giallo  terrosa  ».  Al¬ 
l’epoca  la  carpa  (Cy primis  carpio)  veniva  già  considerata  estinta  dal- 
1’  ittiofauna  del  Muzzano.  Il  processo  di  eutrofizzazione  diventa  più  ve¬ 
loce  ed  accentuato  nel  successivo  sessantennio  e  l’elevato  carico  di  pol- 
luenti  organici  immessi  dalla  roggia  di  Cremignone  che  attraversa  gli 
abitati  di  Breganzona  e  Sorengo  rende  la  situazione  igienico-sanitaria  e 
biologica  del  laghetto  assai  precaria.  Nel  1960  e  1965  si  verificano  gravi 
morie  di  pesci.  Nel  luglio  1967  si  ha  un’ulteriore  intensa  moria  e  dalla 
distesa  di  acqua  brunastra  si  alzano  fetori  nauseabondi  (Toroni,  1967). 
I  pesci  morti  sottratti  al  lago  in  tale  estate  sono  stati  valutati  in  2,5  tons 
a  cui  vanno  aggiunte  le  quantità  depositatesi  sul  fondo  e  quelle  nascoste 
tra  il  canneto.  Le  specie  ittiche  coinvolte  in  tale  massiccia  moria  sono: 
alborella  ( Alburnus  alborella),  leucisco  ( Leuciscus  aula),  persico  sole 
( Eupomotis  gibbosus),  scardola  ( Scarclìnius  erytlirophtalmus),  tinca 
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( Tinca  tinca),  persico  reale  (Perca  fluviatilis),  anguilla  {Anguilla  anguilla), 
luccio  ( Esox  lucius),  carpa  specchio  ( Cyprinus  compio  «  speculari 's  »). 

Oltre  alle  morie  che  hanno  colpito  1-  ittiofauna  e  illustrate  da  Toroni 
(1967),  altri  sintomi  allarmanti  dell’avvelenamento  del  laghetto  e  della 
sua  insufficiente  ossigenazione  si  possono  desumere  dalla  scomparsa  di 
Trapa  natans  muzzanensis  e  dall’affondamento  e  rarefazione  di  Sphagnum 
e  Phragmites  sp.  costituenti  fino  ad  un  ventennio  addietro  un’  impalca¬ 
tura  vegetale  galleggiante  nella  porzione  SE  del  Mozzano  tipo  quella 
ancor  oggi  esistente  nello  stagno  di  Biandronno  (Toffoletto,  in  litt.). 

Un  breve  cenno  a  questo  laghetto  è  fatto  da  Fehlmann  (1911)  limi¬ 
tatamente  agli  Oligochaeta. 

Nella  primavera-estate  del  1969  viene  realizzato  V  impianto  di  depu¬ 
razione  in  tre  stadi  per  le  acque  luride  convogliate  dalla  roggia  Cremi- 
gnone,  ormai  vero  e  proprio  collettore  di  fognatura  a  cielo  aperto.  Le  ca¬ 
ratteristiche  del  depuratore  e  i  primi  dati  sulla  depurazione  meccanica, 
biologica  e  chimica  sembrano  soddisfacenti  (Luraschi,  1972).  Ma  per  i 
danni  ormai  subiti  in  precedenza  dal  Muzzano  dal  violento  processo  di 
eutrofizzazione  cui  il  depuratore  non  può  rimediare,  e  per  il  fatto  che  nei 
periodi  piovosi  si  immette  senza  depurazione  nel  lago  il  liquame  traboc¬ 
cante  dallo  sfioratore  di  adduzione  all’  impianto  (Luraschi,  1975),  la  qua¬ 
lità  dell’acqua  rimane  stazionara  in  questi  ultimi  anni. 

La  malacofauna  del  Muzzano,  descritta  oltre  un  secolo  fa  nei  lavori 
di  Stabile  (1845-1859),  documenta  il  decadimento  dell’ecosistema  inter¬ 
venuto  fino  ad  oggi.  Nel  1973,  vennero  riprese  le  indagini  sui  Molluschi 
di  questo  laghetto  nell’ambito  dello  studio  sull’eutrofizzazione  del  Lago 
di  Lugano,  di  cui,  come  è  detto,  il  Muzzano  è  tributario  (Girod,  1974). 
Altri  AA.  ebbero  ad  occuparsi  occasionalmente  della  malacofauna  del 
Muzzano  (Pavesi,  1889;  Imhgf,  1901;  Mermod,  1930)  sempre  sulla  scorta 
dei  dati  originali  dello  Stabile  (cit.). 

Tra  il  1845  e  il  1859  furono  segnalate  10  specie  di  Gasteropodi  e 
8  Lamellibranchi  (Tab.  1)  e  per  molte  è  fornita  qualche  indicazione  sulla 
frequenza  e  habitat. 

Alcune  considerazioni  :  Planorbis  carinatus  è  citato  da  Stabile  solo 
nel  1845;  è  da  ritenere  che  nel  lavoro  del  1859  abbia  rideterminato  tutto 
il  materiale  come  P.  planorbis. 

Tra  i  Lamellibranchi  0),  Anodonta  glabra  (Villa)  Bourguinat  1881 
è  posta  in  sinonimia  di  A.  anatina  Linneo  1758  da  Germain  e  di  A.  pisci- 
nalis  Nilsson  1822  da  Alzona  (1971). 


(!)  Ringraziamo  il  Dr.  L.  Castagnolo  dell’ Istituto  di  Anatomia  Comparata  di 
Siena  per  le  puntualizzazioni  fatte  in  merito  alla  interpretazione  della  sistematica 
degli  Unionidi. 
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Tabella  1 

I  molluschi  del  Lago  di  Muzzano  secondo  Stabile  con  osservazioni 

su  frequenza  e  habitat. 


Elenco  specifico 

Stabile  1845 

Stabile  1859 

Lymnaea  stagnalis  (L.) 

X  abbondante  - 

X 

giunchi,  rami  caduti,  poca 

canne  palustri 

profondità  poco  discosto  dal¬ 
la  riva 

Radix  peregra  (L.) 

X  comune 

X 

giunchi  e  rami  caduti 

Racìix  auricularia  (L.) 

X 

X 

giunchi,  corpi  galleggianti  o 

immersi 

Pianorbis  planorbis  (L.) 

X  comune 

X 

erbe  che  tappezzano  il  basso 
fondo,  pietre  e  giunchi 

Planorbis  carinatus  Mùller 

X 

Anisus  leucostomus  (Millet) 

X 

(syn  =  rotundatus  Poiret) 

Gyraulus  albas  Mùller 

X 

piante  acquatiche,  pietre 

Hippeutis  complanatus  (L.) 

X 

pietre  e  giunchi  sulle  rive 

(syn  =  fontanus  Lightfoot) 

palustri 

Acroloxus  lacustris  (L.) 

X 

canne  galleggianti 

Marstoniopsis  insubrica  (Kùster> 

X 

giunchi  recisi  galleggianti 
vicino  a  riva,  sotto  pietre  a 
pochi  cm  di  profondità 

Anodonta  anatina  L. 

X  rara 

Anodonta  glabra  Bourguignat 

X  non  comune 

Anodonta  rostrata  Rossm. 

* 

Anodonta  atrovirens  Shuttl. 

X  in  famiglie 

X 

Unio  longirostris  Rossm. 

X  a  centinaia 

Unio  tumìdus  Retzius 

X 

Unio  requienii  MlCHAUD 

X 

var.  blauneri  Shuttl. 

Pisidium  casertanum  (Poli) 

X 

Anodonta  anatina  Linneo  1758  è  messa  in  sinonimia  di  A.  cygnea 
dallo  Zilch  (1967). 

Anodonta  rostrata  Rossmaessler  1836  è  secondo  Zilch  A.  cygnea  L. 

Anodonta  atrovirens  Shuttleworth  secondo  Bourguignat  è  specie 
buona.  Zilch  cita  una  A.  atrovirens  Philippi  1849  (non  Shuttleworth) 
che  mette  in  sinonimia  con  Anodontites  ( Anodontites )  trigonus  monte - 
zuma  Lea  1841,  del  Nicaragua.  Westerlund  (1890)  mette  A.  atrovirens 
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Shuttl.  (non  Philippi)  in  sinonimia  di  A.  blauneri  Drouet,  specie 
quest’ultima  che  secondo  Alzona  sarebbe  A.  piscinalis,  che  secondo  Zilch 
passerebbe  in  sinonimia  di  A.  cygnea  come  prima  già  detto. 

Quindi  per  il  Muzzano,  tra  le  vecchie  segnalazioni,  solo  A.  cygnea 
resterebbe  a  tutt’oggi  in  essere  e  va  ricordato  che  per  le  Anodonta  ita¬ 
liane  Zilch  riduce  tutto  a  A.  cygnea. 

715  / 

roggia  / 


Fig.  1.  —  Il  Lago  di  Muzzano  (dalla  carta  nazionale  della  Svizzera,  Lugano, 
foglio  1353,  coordinate  UTM). 

Staz.  da  1  a  6  :  raccolte  manuali  in  rivi  e  sorgenti. 

Staz.  da  7  a  9:  raccolte  manuali  lungo  le  rive. 

Staz.  da  A  a  F  :  campionamenti  con  benna  Petersen. 

Staz.  a  e  /I  :  campionamenti  con  slitta  Tonolli. 


Unio  longirostris  Rossmassler  è  considerato  da  Haas  (1940)  sino¬ 
nimo  di  Unio  pictorum  platyrhynchus  Rossmassler  1835  del  sistema 
danubiano  (Stiria,  Carinzia,  Carniola). 

Unio  tumidus  è  secondo  Zilch  specie  buona.  E’  tuttavia  importante 
tener  presente  che  sia  U.  tumidus  che  U.  pictorum  sono  specie  tipica¬ 
mente  transalpine  e  che  Rossmassler  dice  che  la  località  tipica  dell’ Unio 
longirostris  si  trova  in  Austria  nei  pressi  di  Ivlangenfurt. 

Unio  requiem  Michaud  var.  blauneri  Shuttleworth  :  non  ci  risulta 
questa  varietà.  Risultano  tuttavia  U.  requiem  Michaud  1831  e  un 
U.  blauneri  Stabile  1859.  U.  requiem  è  secondo  Zilch  Unio  elongatulus 
requiem  Michaud  1831.  U.  blauneri  è  secondo  Zilch  Unio  elongatulus 
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glaucinus  Porro  1838,  mentre  secondo  Alzona  sarebbe  Unto  glaucinus 
blauneri  Stabile  1859.  Però  secondo  Zilch  anche  U.  glaucinus  è  una 
sottospecie  di  U.  elongatulus. 

Tra  le  Unto  segnalate  nel  Muzzano,  solo  U.  tumidus  e  U.  elongatulus 
rimarrebbero  valide.  Giova  tuttavia  tener  presente  che  adottando  la  pro¬ 
posta  sistematica  di  Zilch,  nell’  Italia  peninsulare  e  continentale  esiste¬ 
rebbe  una  sola  specie  di  Unìo  ( U .  elongatulus). 


Tabella  2 

Elenco  dei  molluschi  attualmente  viventi  nel  Lago  di  Muzzano. 
Le  cifre  indicano  gli  esemplari  raccolti. 


Rivi-Sorgenti 

Lago 

Stazioni 

Specie 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Radix  peregra  (L.) 

20 

51 

10 

Galba  truncatula  (Mùller) 

2 

3 

3 

1 

Physa  acuta  (Drap.) 

63 

1 

Anisus  leucostomus  (Millet) 

95 

352 

4 

45 

31 

Armiger  crista  (L.) 

9 

20 

Ferrissia  wautieri  (Mirolli) 

7 

Pisiclium  casertanum  (Poli) 

66 

18 

175 

111 

70 

3 

146 

Pisidium  personatum  Malm 

1 

Dalla  disanima,  la  malacofauna  sarebbe  stata  composta  da  13  specie, 
tra  cui  Marstoniopsis  insubrica  (Kùster)  di  cui  si  è  avuto  recentemente 
modo  di  occuparsi  (Girod,  Bona,  Mariani,  1973).  E’  delle  varie  componenti 
faunistiche,  senz’altro  fra  le  più  importanti  sotto  il  profilo  biogeografico. 

Le  raccolte  di  Molluschi  nel  lago  e  nelle  sorgenti  circostanti  sono 
state  effettuate  nel  maggio  ’72  -  giugno  e  ottobre  ’73.  Sono  pure  stati  rac¬ 
colti  campioni  con  benna  Petersen  da  408  cm2  (Fig.  1  -  staz.  A,  B,  C,  D, 
E,  F).  I  risultati  sono  riassunti  nella  tabella  2.  Le  stazioni  sono  indicate 
in  Fig.  1  ;  dalla  n.  1  alla  n.  6  si  tratta  di  rivi  con  acqua  proveniente  da 
sorgenti  o  permeazioni  dei  prati  periferici  al  Muzzano.  Il  loro  fondo  è 
generalmente  sabbioso-melmoso ;  la  profondità  di  10-15  cm;  la  corrente 
è  debole;  sono  presenti  piante  acquatiche.  La  stazione  7  si  trova  lungo  la 
sponda  a  NW  del  lago  ;  presenti  ThypJia  sp.,  Phragmìtes  sp.  Iuncus  sp.  ; 
la  riva  si  immerge  bruscamente.  La  Staz.  8  è  sul  lato  N  del  Muzzano;  si 
ripete  la  vegetazione  di  staz.  7;  la  staz.  9  è  sulla  sponda  E,  poco  distante 
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dagli  sbocchi  dei  rivi  di  cui  alle  staz.  1  e  2.  Le  indagini  sono  state  estese 
a  tutte  le  permeazioni  e  a  lunghi  tratti  di  riva  della  zona  N,  ma  non  si 
sono  trovati  Molluschi  acquatici.  Neppure  nelle  raccolte  fatte  con  slitta 
Tonolli  (Tonolli,  1962)  nella  porzione  SE  del  Muzzano  e  con  benna 
Petersen  al  centro  lago  si  sono  rinvenuti  Molluschi  vivi  o  nicchi. 

Conclusioni. 

—  La  malacofauna  vivente  nei  rivi  e  sorgenti  circostanti  il  lago  è 
sostanzialmente  diversa  da  quella  presente  nel  Muzzano; 

—  G.  truncatula  è  presente  principalmente  nei  rivi.  Il  ritrovamento 
nella,  Staz.  7  lungo  le  rive  non  è  di  particolare  significato; 

—  Physa  acuta  (Drap.)  nella  staz.  9  è  da  mettere  in  stretta  relazione 
con  la  sua  presenza  nella  staz.  1  ; 

—  A.  crista  (L.)  e  F.  wautieri  (Mirolli)  sarebbero  specie  nuove  per 
il  lago.  Adottiamo  la  forma  dubitativa  in  quanto  la  prima  specie,  date 
le  dimensioni  esigue,  può  facilmente  sfuggire  alla  raccolta  e  neppure 
compare  nell’elenco  di  Stabile  (cit.)  per  il  lago  di  Lugano  ove  invece  la 
specie  è  stata  trovata.  Per  F.  w autieri  sono  già  stati  espressi  vari  inter¬ 
rogativi  in  merito  alla  sua  presenza  in  vari  corpi  d’acqua  insubrici  e  al 
suo  recente  riconoscimento  in  Europa  da  parte  dei  sistematici  (Girod, 
Bona,  Freddi,  1974).  I  dubbi  permangono  non  essendo  riusciti  a  rintrac¬ 
ciare  in  Svizzera  la  collezione  che  Stabile  depositò  nel  Liceo  cantonale 
del  Ticino  nel  1845  ed  esaminare  quindi  il  materiale  da  lui  raccolto.  Nel 
1957  F.  wautieri  era  ad  ogni  modo  già  presente  nel  Lago  di  Muzzano  ma 
fino  al  1960,  anno  in  cui  fu  identificata  da  Mirolli,  venne  confusa  con 
Acroloxus  lacustris  (L.)  (WÙtrich,  in  lift.  1976); 

—  dei  molti  Gasteropodi  segnalati  un  secolo  addietro,  A.  leucostomus 
(Millet)  e  R.  per  egra  (L.)  erano  gli  unici  viventi  nel  1978  ma  non  nel 
lago,  bensì  nei  rivi  periferici  al  Muzzano  ; 

—  gli  Unionidi  risultavano  nel  1973  tutti  scomparsi; 

—  Pisidium  casertanum  (Poli)  è  abbondantissimo  nelle  stazioni  pe¬ 
riferiche;  nel  lago  lo  si  ritrova  nella  sola  staz.  9  influenzata,  come  già 
visto  per  Pii.  acuta,  dalla  staz.  1. 

—  P.  personatum  Malm  viene  segnalato  per  la  prima  volta. 

La  scomparsa  delle  molte  entità  floristiche  e  faunistiche  ci  induce 
a  considerare  il  presente  lavoro  non  come  un  allarme  per  la  situazione 
catastrofica  del  Lago  di  Muzzano,  meglio  illustrata  da  altri  AA.,  bensì 
come  un  «  de  profundis  »  anche  per  questo  ecosistema.  Cosa  purtroppo 
già  accaduta  nell’ultimo  decennio  in  molte  occasioni  a  vari  malacologi 
e  che  deve  spronare  le  ricerche  nei  corpi  idrici  della  nostra  regione  a 
tutt’oggi  ancor  poco  conosciuti  sotto  il  profilo  botanico  e  zoologico. 


A.  GIROD  &  I.  BIANCHI 
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NUOVI  CONTRIBUTI 

ALLO  STUDIO  BIOGEOGRAFICO  E  SISTEMATICO 
DI  PALADILHIOPSIS  CORNUCOPIA  (DE  STEFANI) 

( Prosobranchia  Hydrobioidea)  (***) 


Riassunto.  —  Dopo  un  accurato  studio  conchiliologico  gli  AA.  assegnano  le  popo¬ 
lazioni  di  Hydrobioidea  viventi  nei  reticoli  idrici  profondi  dei  dintorni  di  Treviso 
alla  Paladilhiopsis  cornucopia.  La  recente  scoperta  di  tali  popolazioni  permette  di 
riempire  un  notevole  vuoto  nell’areale  distributivo  della  specie  e  di  confermare, 
oltre  alla  sporadica  presenza  nella  provincia  di  Siena,  la  sua  ininterrotta  diffusione 
dai  Balcani  alla  provincia  di  Brescia. 

Abstract.  —  New  data  on  thè  distribution  and  taxonomy  of  Paladilhiopsis  cor¬ 
nucopia  (De  Stefani)  (Prosobranchia  Hydrobioidea). 

Peculiar  Hydrobiids  newly  discovered  in  thè  subterranean  waters  of  thè  out- 
skirts  of  Treviso  (Venetia)  have  been  referred  to  Paladilhiopsis  cornucopia.  This 
finding,  fullfilling  a  hole  in  thè  distribution  area  of  thè  species,  allows  us  to  ascer- 
tain  that  Paladilhiopsis  cornucopia,  besides  beeing  present  nearby  Siena  (Tuscany), 
is  uninterruptedly  diffused  in  thè  Prealpine  regions  from  Slovenia  (Jugoslavia)  to 
Brescia  (Lombardy). 


Introduzione. 

In  un  nostro  precedente  lavoro  (Pezzoli  &  Giusti,  1975)  nel  quale 
si  effettuava  la  revisione  sistematica  delle  Paladilhiopsis  italiane  del 
gruppo  «  Lartetia  »  cornucopia  De  Stefani  -  «  Lartetia  »  virei  Locard, 
giungemmo  oltre  alPunificazione  di  esse  sotto  il  nome  più  antico,  quello 
coniato  da  De  Stefani  nel  1880,  anche  a  delimitare  l’areale  distributivo 
della  specie.  Quest’ultimo  comprendeva  allora  buona  parte  della  fascia 


(*)  Via  Fornari  48,  20146  Milano. 

(**)  Istituto  di  Zoologia,  Via  Mattioli  4,  53100  Siena. 

(***)  III  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  (Venezia,  9-11  ottobre  1976). 
Lavoro  pubblicato  con  un  contributo  del  C.N.R. 
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prealpina  centro-orientale,  dalla  Slovenia  al  Bresciano  e  una  zona  ri¬ 
stretta  nei  dintorni  di  Siena.  Accanto  al  mistero  che  avvolgeva  la  isolata 
presenza  nella  regione  appenninica  nei  pressi  di  Siena,  si  aggiungeva 
quello  della  apparente  assenza  della  specie  in  un’ampia  parte  del  Veneto 
compresa  tra  Udine  e  Treviso  e  pressappoco  delimitata  dai  fiumi  Taglia- 
mento  e  Piave.  Nessun  motivo  geologico  o  paleoclimatico  poteva  giustifi¬ 
care  tale  assenza. 

Sono  state  così  intraprese  accurate  ricerche  nelle  varie  sorgenti  della 
regione  sopra  indicata  al  fine  di  accertare,  al  di  là  di  ogni  dubbio,  la 
presenza  o  meno  in  esse  di  Paladilhiopsis  cornucopia  (1).  Le  ricerche 
hanno  condotto  alla  identificazione  di  popolazioni  di  Paladilhiopsis  in  ben 
otto  stazioni  del  Trevigiano.  Alcune  di  queste  popolazioni  apparivano 
senz’altro  riferibili  alla  specie  di  De  Stefani  mentre  altre,  nel  discostarsi 
da  quest’ultima  per  la  forma  del  nicchio,  si  accostavano  in  modo  note¬ 
volissimo  a  taluni  fenotipi  dell’altra  Paladilhiopsis  presente  nel  Veneto  e 
precisamente  alla  Paladilhiopsis  condì  (Allegretti). 

Osservazioni. 

Gli  esemplari  raccolti  nelle  stazioni  della  provincia  di  Treviso  mo¬ 
strano  nicchi  appartenenti  a  tre  diverse  categorie  fenotipiche.  Un  gruppo 
di  popolazioni  [Sorgente  «  Prà  da  Acqua»,  Foliina  (Tav.  Ili);  Sorgente 
in  località  «  Croda  de  la  Spia  »,  Nervesa  della  Battaglia  (Tav.  IV);  Sor¬ 
gente  «  Case  de  Noni  »,  Cison  di  Vaimarino  (Tav.  V,  figg.  1-12);  Sor¬ 
gente  di  Case  Teson  Soller,  Tarzo;  Sorgente  «La  Mussa  IIa  »,  Cison  di 
Vaimarino]  ha  un  nicchio  che,  seppure  di  quando  in  quando  caratteriz- 
zato  rispetto  a  quello  di  individui  tipici,  permette  un  chiaro  accosta¬ 
mento  con  quello  di  Paladilhiopsis  cornucopia  di  vicine  regioni  dei  din¬ 
torni  di  Verona  e  di  Vicenza  (fenotipi  corrispondenti  a  L.  virei  Locard; 
cfr.  Pezzoli  &  Giusti,  1975,  Tav.  3). 

Altre  popolazioni  [Sorgente  «  La  Mussa  Ia  »,  Cison  di  Vaimarino 
(Tav.  V,  figg.  13-15);  Cavità  carsica  «  Foltran  »,  S.  Pietro  di  Feletto 
(Tav.  I)]  mostrano  un  nicchio  che  per  la  sua  forma  snella  ed  appuntita, 
più  spesso  cilindro-conica  anziché  conica,  appare  intermedio  tra  nicchi 
del  fenotipo  virei  della  Paladilhiopsis  cornucopia  e  nicchi  della  Paladi¬ 
lhiopsis  condì. 


(!)  I  primi  ritrovamenti  nel  trevigiano  di  questo  mollusco  li  dobbiamo  all’amico 
entomologo  Dott.  Maurizio  Paoletti,  in  seguito  uno  di  noi  ed  il  Dott.  Giovanni  Pa- 
gotto  hanno  intensificato  le  ricerche  in  zona  (Pezzoli  E.,  Pagotto  G.  &  Paoletti  M., 
1977). 
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Altre  popolazioni,  infine,  [Cavità  carsica  «  Busa  de  le  Facle»,  Suse- 
gana  (Tav.  II)]  mostravano  nicchi  praticamente  indistinguibili  da  quelli 
di  tipiche  Paladilhiopsis  condì  (Pezzoli,  1968,  figg.  1-12). 

Quanto  ora  descritto,  derivante  da  una  prima  indagine  al  micro¬ 
scopio  ottico  sulla  morfologia  dei  nicchi  raccolti,  suscitava  forti  perples¬ 
sità,  poiché,  almeno  apparentemente,  supponeva  l’eventualità  di  un  di¬ 
retto  collegamento  tra  la  specie  di  De  Stefani  e  quella  di  Allegretti.  Sep¬ 
pur  apparentemente  poco  probabile  (2),  una  sinonimia  tra  le  due  entità 
non  poteva,  a  tal  punto,  essere  del  tutto  esclusa,  tenendo  conto  del  note¬ 
vole  polimorfismo  dei  prosobranchi  acquidulcicoli  della  superfamiglia 
delle  Hydrobioidea. 

Nell’  impossibilità  di  verifiche  anatomiche  per  la  mancanza  di  in¬ 
dividui  catturati  con  le  carni  (3),  abbiamo  rivolto  la  nostra  attenzione  al 
nicchio  e  più  precisamente  alla  superficie  esterna  degli  anfratti  che, 
come  osservato  in  precedenti  note,  mentre  in  Paladilhiopsis  cornucopia 
mostra  sempre  una  microscultura  assai  evidente  (Giusti  F.,  1975;  Pen¬ 
zoli  E.  &  Giusti  F.,  1975),  in  Paladilhiopsis  condì  sembra  quasi  del 
tutto  levigata  (Giusti  F.,  1976,  Tav.  I,  fig.  6).  Tale  indagine  ci  è  apparsa 
risolutiva. 

In  tutte  le  popolazioni  trevigiane  da  noi  individuate,  anche  nelle  più 
differenziate  e  simili  alla  specie  di  Allegretti,  il  nicchio  mostra  una  evi¬ 
dente  microscultura  sulla  superficie  esterna  degli  anfratti  (Tav.  VI, 
figg.  1-6),  la  stessa  microscultura  evidenziata  nelle  Paladilhiopsis  cornu¬ 
copia  delle  varie  località  italiane,  nelle  probabilmente  conspecifiche  Pala¬ 
dilhiopsis  robiciana  (Clessin)  e  Paladilhiopsis  grobbeni  (Kuscer)  della 
Slovenia  (Pezzoli  e  Giusti,  1975,  Tav.  9,  figg.  3-6)  e  nella  Paladilhiopsis 
serbica  (Pavlovic),  specie  tipica  del  genere  (Tav.  Vili,  figg.  1-2). 

Una  indagine  parallela  svolta  su  numerose  popolazioni  di  Paladi¬ 
lhiopsis  condì  delle  Prealpi  lombardo-venete  (Tav.  VII,  figg.  1-6)  e  su  in¬ 
dividui  topotipici  di  «  Paludestrina  »  forumjulìana  Pollonera  (Tav.  Vili, 
figg.  3-4),  una  specie  che  sostituisce  la  prima  nel  Veneto  orientale  (4), 
mostrava  inequivocabilmente  la  costante  assenza  di  evidenti  microscul- 


(2)  Nelle  tazze  sorgentizie  di  Ponte  di  Veja  (Verona)  e  di  Val  Degagna  (Vo- 
barno,  Brescia)  le  due  specie  convivono.  In  tali  località  non  sono  mai  state  raccolte 
forme  intermedie  o  di  dubbia  assegnazione  (Giusti  F.,  1970). 

(3)  Una  verifica  anatomica,  non  avrebbe  comunque  facilitato  la  risoluzione  del 
problema,  data  la  sostanziale  uniformità  della  struttura  dell’apparato  genitale  e  della 
radula  di  P.  cornucopia  e  di  P.  condì  (Giusti  F.,  1970). 

(4)  Su  « Paludestrina »  forumjulìana  Pollonera,  specie  oggi  normalmente  asse¬ 
gnata  al  genere  Iglica,  è  in  corso,  da  parte  nostra,  un’  indagine  tesa  a  verificarne  i 
rapporti  con  il  ciclo  di  forme  di  P.  concii. 
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ture  sulla  superficie  esterna  degli  anfratti.  Le  popolazioni  dei  dintorni 
di  Treviso  appartengono,  quindi,  a  Paladilhiopsis  cornucopia. 

Confermata  la  possibilità  di  una  netta  distinzione  tra  l’entità  di  De 
Stefani  e  quella  di  Allegretti,  per  ciò  che  riguarda  il  notevole  polimor¬ 
fismo  delle  popolazioni  trevigiane  è  possibile  ripetere  quanto  già  osser¬ 
vato  in  una  precedente  nota  (Pezzolx  &  Giusti,  1975).  La  frammenta¬ 
zione  all’  interno  di  reticoli  idrici  profondi  ben  difficilmente  comunicanti 
tra  loro,  ha  facilitato  la  comparsa  di  processi  di  differenziazione  che, 
tuttavia,  non  hanno  raggiunto,  stando  almeno  alla  struttura  del  nicchio, 
livelli  tali  da  caratterizzare  le  singole  popolazioni  e  da  giustificare  quindi 
la  loro  distinzione  in  entità  sistematiche  particolari. 

Come  mostra  in  modo  evidente  la  tabella  I  nella  quale  sono  regi¬ 
strate  le  dimensioni  di  tutti  gli  esemplari  disponibili  a  nicchio  adulto  ed 
integro  delle  otto  nuove  stazioni,  l’altezza  ed  il  diametro  del  nicchio  va¬ 
riano  da  popolazione  a  popolazione.  Nessuna  di  queste  è,  tuttavia,  deci¬ 
samente  differenziata  dalle  altre,  fatta  forse  eccezione  per  quella  di 
«  Busa  delle  Fade  »,  nella  quale  l’altezza  è  proporzionalmente  maggiore 
rispetto  al  diametro  (tale  fatto  causa  la  notevole  somiglianza  con  P.  concii). 


Tabella  1.  —  Dimensioni  dei  nicchi  integri  ed  adulti  raccolti  nelle  nuove  stazioni 
di  Paladilhiopsis  cornucopia  rinvenute  nella  provinica  di  Treviso  e  segnalate  in 

questa  nota. 


N° 

Sta¬ 

zioni 

Stazioni 
di  cattura 

N° 

Esem¬ 

plari 

X 

H 

Massima 
e  minima 
in  .mm 

D 

Massimo 
e  minimo 
in  mm 

H 

Media 

D 

Medio 

H/D 

N° 

Anfratti 

1 

Grotta  Foltran 

50 

2, 6-1, 9 

1,8-1, 2 

2,2 

1,0 

2,2 

4-5 

2 

Busa  de  le  Fade 

50 

2, 6-1, 8 

1,2-0, 8 

2,1 

0,9 

2,3 

4-5 

3 

Pra  da  Acqua 

5 

2, 8-2, 7 

1,3-1, 2 

2,8 

1,3 

2,15 

5 

4 

Croda  de  la  Spia 

5 

2, 9-2, 4 

1,3-1, 2 

2,8 

1,25 

2,2 

5 

5 

M°  di  Fratta-Teson 

5 

2, 1-2,0 

1, 1-1,0 

2,0 

1,0 

2,0 

4 

6 

Fontanel 

3 

2, 7-2, 6 

1,2-1, 2 

2,7 

1,2 

2,25 

4-5 

7 

La  Mussa  1° 

2 

2, 6-2, 6 

1,2-1, 2 

2,6 

1,2 

2,15 

5 

8 

La  Mussa  11° 

2 

2, 5-2, 5 

1,2-1, 2 

2,5 

1,2 

2,0 

5 

Per  gradi,  da  valori  di  h/d  molto  alti  (2,3)  come  quelli  registrati 
per  i  nicchi  di  «  Busa  delle  Fade  »,  si  giunge,  senza  soluzione  di  conti¬ 
nuità,  a  valori  (2,0)  che  si  avvicinano  a  quelli  normalmente  riscontrati 
nelle  altre  popolazioni  prealpine  e  toscane  di  Paladilhiopsis  cornucopia 
(Pezzoli  &  Giusti,  1975,  pp.  58-60,  Tab.  I). 
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Tavola  I.  —  La  variabiltà  della  forma  del  nicchio  di  Paladilhiopsis  cornucopia  è  evi¬ 
dente  in  questa  serie  di  esemplari  raccolti  nella  cavità  carsica  «  Grotta  di  Foltran  », 
S.  Pietro  di  Feletto  (Treviso).  Linea  bianca  =  1  mm. 
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Tavola  II.  —  Notare  la  particolare  snellezza  dei  nicchi  delle  Paladilhiopsis  cornu¬ 
copia  viventi  nella  cavità  carsica  «  Busa  de  le  Fade  »,  Susegana  (Treviso).  Linea 
bianca  =  1  mm. 
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Tavola  III.  —  Paladilhiopsis  cornucopia  raccolte  nella  sorgente  «  Prà  da  Acqua  », 
Follina  (Treviso).  Linea  bianca  =  1  mm. 
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Atti  Soc. ital.  Sci.  nat.  Museo  civ.  Stor.nat.  Milano,  118,  Tav.  IV 


Tavola  IV.  -  Paladilhiopsis  cornucopia  raccolte  nella  sorgente  in  località  «  Croda  de 
la  Spia»,  Nervesa  della  Battaglia  (Treviso).  Linea  bianca  =  1  mm. 
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Atti  Soc. ital.  Sci.  nat.  Museo  civ.  Stor.nat.  Milano,  118,  Tav.  V 


Tavola  V.  —  1-12:  Paladilhiopsis  cornucopia  raccolte  nella  Sorgente  «Case  de 
«Noni»,  Cison  di  Vaimarino  (Treviso);  13-15:  esemplari  della  Sorgente  «La 
Mussa  I  »,  Cison  di  Vaimarino  (Treviso).  Linea  bianca  =  1  mm. 
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Tavola  VI.  —  Superficie  esterna  del  nicchio  di  P.  cornucopia  di  varie  località  del 
Trevigiano  (x  150).  1-2:  «Bus  de  e  Fade  »  ;  3:  sorgente  di  «Case  M°  di  Fratta-Teson 
Soller  »  ;  4:  sorgente  di  «  Prà  da  Acqua»;  5:  sorgente  di  «Case  de  Noni»;  6:  sor¬ 
gente  «  La  Mussa  II  ». 
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Tavola  VII.  —  Superficie  esterna  del  nicchio  di  P.  concìi  (Allegretti)  di  varie  lo¬ 
calità  della  Lombardia  e  del  Veneto  (X  300).  1-2:  Vobardo  (Brescia);  3:  Ponte  di  Veja 
(Verona);  4-6:  Caverna  i  Casei,  Valle  Imagna  (Bergamo). 
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Atti  Soc. ital.  Sci.  nat.  Museo  civ.  Stor. nat.  Milano,  118,  Tav.  Vili 


Tavola  Vili.  —  1-2:  Superficie  esterna  degli  anfratti  di  P.  serbica  (Pavlovic).  West- 
Serbien,  Quelle  am  Eingang  in  die  Hòhle  von  Podpec  a.s.o.  von  Vsice  (ex  Coll.  Museo 
Senckenberg)  (x  300)  3-4:  superficie  esterna  degli  anfratti  di  Iglica  (?)  forumjuliana 
(Pollonera)  raccolta  nella  sorgente  della  scarpata  di  sinistra  idrogr.  del  Fiume  Na- 
tisone,  Premariac-co  (Udine)  (fig.  3,  X  150;  fig.  4,  x  200). 
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Le  popolazioni  trevigiane,  pur  presentando  nicchi  un  po’  diversi  da 
quelli  delle  altre  zone  dell’areale  per  una  più  o  meno  evidente  riduzione 
del  diametro,  non  possono  perciò  essere  distinte  con  sicurezza  tra  loro 
né  dalle  altre  della  medesima  specie.  E’  per  tale  motivo  che  le  accostiamo 
alla  specie  di  De  Stefani,  definendole  con  il  nome  di  Paladilhiopsis  cornu¬ 
copia  (De  Stefani). 

Conclusioni. 

Con  la  presente  nota  Paladilhiopsis  cornucopia  vede  ulteriormente 
ingrandito  il  proprio  areale  che,  al  momento  presente,  copre,  oltre  alle 
isolate  regioni  calcaree  dei  dintorni  di  Siena  (Toscana),  tutta  la  fascia 
prealpina  dalla  Slovenia  sino  alla  provincia  di  Brescia  in  Lombardia. 

L’ indagine  sulla  struttura  del  nicchio  delle  Paladilhiopsis  dell’Italia 
settentrionale,  nel  sottolineare  la  rilevanza  ai  fini  sistematici  della  pre¬ 
senza  o  meno  di  microsculture  sulla  superficie  esterna  degli  anfratti,  ha 
permesso  di  allargare  il  quadro  delle  nostre  conoscenze  su  Paladilhiopsis 
cornucopia.  Quest’ultima  si  conferma  come  una  entità  particolarmente 
polimorfa  da  un  punto  di  vista  conchiìiologico,  ma  non  smembrabile  in 
entità  subspecifiche  valide,  sulla  base  dei  soli  caratteri  del  nicchio.  Tale 
polimorfismo  deriva,  con  ogni  probabilità,  dall’  isolamento  di  piccole  po¬ 
polazioni  in  ben  distinti  reticoli  idrici  profondi  delle  diverse  zone  cal¬ 
caree  delle  Prealpi  del  Veneto,  della  Lombardia  e  della  Montagnola  Senese 
in  Toscana,  e  quindi  dall’  intervento  di  singoli  processi  microevolutivi. 
Questi  ultimi,  come  mostra  la  gamma  delle  forme  conchiliologiche,  molte 
delle  quali  ripetute  in  ambienti  geograficamente  molto  lontani  tra  loro, 
hanno  plasmato  il  nicchio  verosimilmente  a  caso,  senza  cioè  una  appa¬ 
rente  relazione  con  precisi  fattori  ambientali.  Solo  in  pochi  casi,  ad  esem¬ 
pio,  il  nicchio  riduce  la  sua  mole,  evento  che  potrebbe  facilitare  la  vita 
in  ambienti  freatici.  Più  spesso  esso  appare  ben  sviluppato  rispetto  anche 
a  specie  fluviali  o  lacustri  della  stessa  famiglia,  realizzando  in  altezza 
e  diametro  notevoli  superfici  d’ ingombro. 

Con  molta  probabilità,  Paladilhiopsis  cornucopia  era  in  origine  una 
specie  di  superficie  che  ebbe  a  colonizzare,  in  un’unica  soluzione,  l’Italia 
centro-settentrionale  in  epoca  miocenica  o  post-miocenica,  dopo  cioè  che 
alcune  regioni  calcaree  alpine,  prealpine  ed  appenniniche,  erano  defini¬ 
tivamente  emerse  dalle  acque  del  Mediterraneo.  Successivamente  essa, 
forse  spinta  da  un  qualche  evento  climatico,  potè  invadere  l’ambiente 
delle  acque  sotterranee,  frammentandosi,  via  via  nel  tempo,  in  popola¬ 
zioni  più  o  meno  piccole.  Solo  in  tal  modo  è  possibile  spiegarne  la  pre- 
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senza  in  zone  tanto  distanti  tra  loro,  quali  quelle  comprese  tra  la  Slovenia 
ed  il  Bresciano  e  quelle  della  provincia  di  Siena  (Pezzoli  &  Giusti,  1975; 
Giusti,  1975;  Giusti,  1976). 

Elenco  delle  stazioni  di  raccolta  (5). 

1.  -  Corso  idrico  interno  della  cavità  carsica  «  Grotta  di  Foltran  » 
nei  pressi  del  cascinale  omonimo.  Questa  notevole  cavità  si  apre  nelle  pud¬ 
dinghe  Pontiche  con  lenti  argillose,  vi  si  accede  dal  fondo  di  una  dolina 
con  un  angusto  cunicolo  che  si  inoltra  in  senso  N-NO.  Comune  di  S.  Pietro 
di  Feletto,  Treviso.  Long.  0°12'59",  Lat.  45°55'38".  Tavoletta  38  1°  NO, 
Vittorio  Veneto.  Quota  220  m  ca. 

2.  -  Corso  idrico  della  cavità  carsica  «  Bus  delle  Fade  »  in  località 
Col  della  Tombola.  Il  cunicolo  si  snoda  in  una  bancata  conglomeratica  al 
contatto  di  strati  argilloso-marnosi.  La  zona  liminale  è  caratterizzata 
da  una  vasca  per  la  raccolta  di  acqua.  Comune  di  Susegana,  Treviso. 
Long.  0°14'11",  Lat.  45°51'04".  Tavoletta  38  1°  SO,  Conegliano.  Quota 
240  m  ca. 

3.  -  Risorgiva  in  zona  «  Pra  da  acqua  »  di  Follina.  Scaturisce  nella 
piana  alluvionale  poco  discosta  dall’alveo  di  destra  idr.  del  F.  Soligo  da 
un  escavo,  adattato  ad  arte,  da  cui  origina  un  modesto  rivo  a  lato  della 
carrozzabile.  Comune  di  Follina,  Treviso.  Long.  0°19'45",  Lat.  45°56°57". 
Tavoletta  38  IV°  NE,  Cison  di  Vaimarino.  Quota  184  m  ca. 

4.  -  Sorgente  in  località  «  Croda  de  la  Spia  »  ;  scaturisce  nella  scar- 
pata  nord-occid.  del  Montello  nel  terreno  conglomeratico,  alcuni  metri 
sopra  l’alveo  del  F.  Piave.  Comune  di  Nervesa  della  Battaglia,  Treviso. 
Long.  0°17'25",  Lat.  45°51°06".  Tavoletta  38  IV°  SE,  Pieve  di  Soligo. 
Quota  120  m  ca. 

5.  -  Sorgente  lungo  il  sentiero  da  M°  di  Fratta  verso  case  Teson- 
Soller.  Pozza  sorgentizia  e  pozza  di  raccolta  sita  in  sinistra  idr.  del 
F.  Soligo.  Scaturisce  da  terreno  alluvionale.  Comune  di  Tarzo,  Treviso. 
Long.  0°14'51",  Lat.  45°58'20".  Tavoletta  38  1°  NO,  Vittorio  Veneto.  Quota 
250  m  ca. 


(5)  Tutte  queste  località  sono  state  già  incluse  in  un  lavoro  più  generale  sul 
Trevigiano:  Pezzoli  E.,  Pagotto  G.  &  Paoletti  M.,  1977.  Le  coordinate  sono  riferite 
al  Meridiano  di  Roma.  Parte  dei  materiali  della  Collezione  Pezzoli,  oggetto  della  pre¬ 
sente  nota,  sono  depositati  nella  Collezione  Malacologica  del  Museo  Civico  di  Storia 
Naturale  di  Milano. 
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6.  -  Sorgente  «  Fontane!  »  nell’alveo  del  F.  Soligo  in  sinistra  idr. 
alla  base  della  Costa  di  Zuel  nei  pressi  di  Case  de  Noni.  Modesta  portata 
ma  perenne.  Comune  di  Cison  di  Vaimarino,  Treviso.  Long.  0°17'52", 
Lat.  45°57'28".  Tavoletta  38  IV°  NE,  Cison  di  Vaimarino.  Quota  210  m  ca. 

7.  -  Sorgente  in  sinistra  idr.  del  F.  Soligo  sulla  Costa  di  Zuel.  Sca¬ 
turisce  lungo  il  sentiero  che  da  «  Case  de  Noni  »  sale  a  Cascine  Selve  in 
un  folto  bosco  di  castagni.  Comune  di  Cison  di  Vaimarino,  Treviso. 
Long.  0°17'28",  Lat.  45°57'32".  Tavoletta  38  IV°  NE,  Cison  di  Vaimarino. 
Quota  250  m  ca.  E*  una  delle  due  sorgenti  chiamate  «  La  Mussa  ». 

8.  -  Sorgente  denominata  «  La  Mussa  IIa  »  sita  a  circa  una  quindi¬ 
cina  di  metri  dalla  precedente  sorgente  «Mussa  Ia».  Scaturisce  dal  letto  di 
un  modesto  rivo.  Comune  di  Cison  di  Vaimarino,  Treviso.  Long.  0o17'32", 
Lat.  45°57'31".  Tavoletta  38  IV°  NE,  Cison  di  Vaimarino.  Quota  250  m  ca. 


Fig.  1.  —  Collocazione  nella  fascia  prealpina  centro-orientale  di  Paladilhiopsis  cor¬ 
nucopia.  Con  un  tondino  più  grande  sono  indicate  le  stazioni  segnalate  in  questa 
nota,  con  le  frecce  il  limite  raggiunto  nelle  principali  vallate  dal  Glaciale  quaternario 
(Wurmiano).  Tali  stazioni  si  trovano  quasi  tutte,  a  valle  del  fronte  morenico  ed  anche 
i  sistemi  idrici  sotterranei  che  fanno  eccezione  hanno  le  radici  in  evidenti  zone  di 
rifugio,  come  per  es.  la  fonte  di  Vò  Sinistro  in  Val  Lagarina  le  cui  acque  provengono 
dagli  Alti  Lessini  (Pezzoli  E.  &  Giusti  F.,  1975). 
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Folco  Giusti  (*) 


SULL’ORIGINE  DEL  POPOLAMENTO  MALACOLOGICO 
DELL’ARCIPELAGO  TOSCANO  (**) 


Riassunto.  —  La  fauna  malacologica  dell’Arcipelago  toscano  comprende  92  specie 
terrestri,  di  acqua  dolce  e  salmastre.  Essa  è  quindi  particolarmente  degna  di  nota 
vuoi  da  un  punto  di  vista  prettamente  faunistico,  vuoi  da  un  punto  di  vista  biogeo¬ 
grafico. 

A  questo  riguardo  vale  la  pena  di  ricordare  la  presenza  di  specie  endemiche  quali 
gli  Oxychiliis  del  Giglio,  di  Capraia  e  di  Montecristo,  delle  Tacheocampylaea  della 
Capraia  e  di  Pianosa,  delle  Marmorana  del  Giglio  e  dell’Argentarola  e  dell 'Helicodi- 
scus  di  Montecristo,  come  vale  la  pena  di  sottolineare  la  presenza  di  specie  molto 
significative  comuni  al  complesso  sardo-corso  quali  YHypnophila  dolimi  e  la  Solato- 
pupa  simonettae. 

Le  osservazioni  effettuate  su  tali  specie  arrecano  una  ulteriore  conferma  al- 
P  ipotesi  della  rotazione  del  Complesso  sardo-corso  e  del  suo  distacco  dall’attuale  linea 
di  costa  della  Francia  meridionale  nel  Miocene  medio-inferiore. 

Tale  fenomeno  di  deriva  avrebbe  realizzato  la  possibilità  di  un  avvicinamento 
e  forse  di  uno  stretto  contatto  tra  il  complesso  sardo-corso  e  talune  parti  dell’attuale 
Arcipelago  toscano,  quali  ad  esempio  l’antico  complesso  calcareo  dell’Arcipelago  to¬ 
scano  meridionale,  del  quale  oggi  restano  solo  alcune  parti  del  Giglio  e  forse  del¬ 
l’Elba,  la  intera  Giannutri  e  l’Argentario.  Connessioni  sarebbero  state  possibili  anche 
con  isole  come.  Capraia  e  forse  anche  con  Montecristo  e  l’Elba  che,  fenomeni  magma¬ 
tici  concomitanti,  andavano  nel  frattempo  realizzando. 

Con  tale  ipotesi  si  comprende  la  presenza  di  forme  sardo-corse  nell’Arcipelago 
toscano  e  si  spiega  la  affinità  stretta  di  altre  entità  delle  varie  isole  con  specie  sarde 
e  corse. 

Il  «  Ponte  corso-toscano  »  che  si  vuole  realizzato  durante  il  Pleistocene,  secondo 
una  ipotesi  condivisa  da  pochi  geologi,  avrebbe,  avuto  importanza  maggiore  da  un 
lato,  nel  porre  in  comunicazione  tra  loro  le  singole  isole  facilitando  un  processo  di 
diffusione  interna  all’Arcipelago,  dall’altro  avrebbe  condotto,  a  partire  dalla  costa 


(*)  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via  P.  A.  Mattioli  4,  53100  Siena. 

(**)  III  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  (Venezia,  9-11  ottobre  1976). 
Lavoro  pubblicato  con  un  contributo  del  C.N.R. 

Questo  studio  viene  pubblicato  in  esteso  sui  Lavori  della  Società  Italiana  di  Bio- 
geografia,  voi.  5. 
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toscana,  ad  un  ulteriore  arricchimento  della  malacofauna  interessando,  tuttavia,  spe¬ 
cie  più  mobili  e  meno  caratterizzate  ecologicamente. 

Molte  specie,  infine,  sono  chiaramente  identificabili  come  dovute  a  fenomeni  di 
importazione  passiva  ad  opera  dell’uomo  o  di  vettori  naturali  quali  gli  uccelli.  Di 
ciò  il  Pisidium  personatum  rinvenuto  in  una  piccola  tazza  sorgentizia  delle  pareti 
rocciose  ad  Ovest  della  Capraia,  rappresenta  un  chiaro  esempio. 


CATALOGO  DELLE  SPECIE  SEGNALATE  NELL’ARCIPELAGO  TOSCANO  (*) 


1)  Pomatias  elegans  elegans  (Mùller)  E,  GI  +  GI°,  P  +  P( 

2)  Pseudamnicola  moussoni  (Calcara) 

3)  Bythinella  sp. 

4)  Truncatella  (s.  str.)  subcylindrica  (Linnaeus) 

5)  Paludinella  (s.  str.)  ìittorina  (Delle  Chiaje) 

6)  Peringiella  (s.  str.)  epidaurica  (Brusina) 

7)  Peringiella  (s.  str.)  nitida  (De  Maria  di  Monterosato) 

8)  Carychium  minimum  minimum  Mùller 

9)  Carychium  tridentatnm  (Risso) 

10)  Ovatella  ( Myosotella )  myosotis  (Draparnaud) 

11)  Ovatella  (s.  str.)  firmimi  (Payraudeau) 

12)  Physa  (s.  str.)  acuta  Draparnaud 

13)  Lymnaea  ( Galba )  truncatula  (Mùller) 

14)  Lymnaea  ( Stagnicola )  palustris  (Mùller) 

15)  Lymnaea  ( Radix )  per  egra  Mùller 

16)  Planorbis  planorbis  (Linnaeus) 

17)  Planorbis  cfr.  moquini  Requien 

18)  Anisus  (s.  str.)  spirorbis  (Linnaeus) 

19)  Armiger  cristo  (Linnaeus) 

20)  Ancylus  fluviatilis  Mùller 

21)  Succinea  ( Oxyloma )  elegans  Risso 

22)  Hypnophila  dolimi  (Paulucci) 

23)  Truncat eliina  cali,  callicratis  (Scacchi) 

24)  Granopupa  granum  (Draparnaud) 

25)  Granaria  frumentum,  (Draparnaud) 

26)  Rupestrella  philippii  (Cantraine) 

27)  Solatopupa  simon.  cfr.  simonettae  (Giusti) 

28)  Lauria  (s.  str.)  cylindracea  (Da  Costa) 

29)  Vallonia  pulch.  pulchella  (Mùller) 

30)  Acanthinula  aculeata  (Mùller) 

31)  Cliondrula  (s.  str.)  tridens  (Mùller) 

32)  J aminia  (s.  str.)  quadridens  (Mùller) 

33)  Punctum  (s.  str.)  pygmaeum  (Draparnaud) 
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E,  Gl 
E 

E,  Gl,  C,  M 

E 

C 

E,  Gl,  C,  M 
E 

E,  Gl,  GO,  GN 
E,  M 
E,  Gl,  P 
Gl 

Gl,  P 
E 

Gl,  C,  P,  M,  GO 
E 

E,  M 
PA 

E,  Gl,  CE 
M 


(*)  E  =  Elba;  Gl  =  Giglio;  C  =  Capraia;  P.  =  Pianosa;  M  =  Montecristo; 
GO  =  Gorgona;  GN  =  Giannutri;  CE  Cerboli;  PA  =  Palmaiola: 

A  =  Argentarla  FG  =  Formiche  di  Grosseto.  La  sigla  dell’  isola  col  tondino 

in  alto  indica  la  presenza  di  nicchi  fossili  o  subfossili. 
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34)  Punctum  ( Toltecici )  micropleuros  (Paget) 

35)  Helicodiscus  ( Hebetodiscus )  riparbellii  Giusti 

36)  Discus  (s.  str.)  rotundatus  (Mùller) 

37)  Vitrea  (s.  str.)  subrimata  (Reinhardt) 

38)  Vitrea  (s.  str.)  cfr.  contrada  (Westerlund) 

39)  Retinella  (s.  str.)  olivetorum  (Gmelin) 

40)  Oxychilus  (s.  str.)  hydatinus  (Rossmàssler) 

41)  Oxychilus  (s.  str.)  draparnaudi  (Beck) 

42)  Oxychilus  (s.  str.)  igilicus  Giusti 

43)  Oxychilus  (s.  str.)  pilula  (Westerlund) 

44)  Oxychilus  (s.  str.)  ma  j  ori  (Westerlund) 

45)  Oxychilus  ( Alzonula )  oglasicola  Giusti 

46)  Milax  (s.  str.)  sowerbyi  (Férussac) 

47)  Milax  (s.  str.)  nigr.  nigricans  (Schultz) 

48)  Milax  (s.  str.)  nigricans  praiolae  Giusti 

49)  Limax  corsicus  corsicus  Moquin  Tandon 

50)  Lehmannia  caprai  Giusti 

51)  Lehmannia  nyctelia  (  Bourguignat) 

52)  Limacus  flavus  (Linnaeus) 

53)  Deroceras  panormitanum  (Lessona  &  Pollonera) 

54)  Deroceras  cfr.  golcheri  Van  Regteren  Altena 

55)  Deroceras  reiiculatum  (Mùller) 

56)  Cecilioides  (s.  str.)  acicula  (Mùller) 

57)  Cecilioides  (s.  str.)  jani  (De  Betta  e  Martinati) 

58)  Hohenwartiana  hohenwarthi  (Rossmàssler) 

59)  Ferussacia  ( Pegea )  paulucciana  Pollonera 

60)  Rumina  decollata  (Linnaeus) 

61)  Cochlodina  kuesteri  (Rossmàssler) 

62)  Cochlodina  cfr.  incisa  (Kùster) 

63)  Balea  perversa  (Linnaeus) 

64)  Papillifera  papillaris  (Mùller) 

65)  Papillifera  solida  (  Draparnaud)  E,  Gl,  P  +  P°, 

66)  Testacella  (s.  str.)  scutulum  Sowerby 

67)  Cernuella  (s.  str.)  cfr.  lineata  (Olivi)  E 

68)  Xerosecta  ( Xeromagna )  cespitum  (Draparnaud) 

69)  Helicella  ( Xerotricha )  apicina  (Lamarck) 

70)  Helicella  ( Xerotricha )  conspurcata  (Draparnaud)  E,  Gl,  C, 

71)  Trochoidea  (s.  str.)  trochoides  (Poiret) 

72)  Trochoidea  (s.  str.)  pyramidata  (Draparnaud) 

73)  Trochoidea  (s.  str.)  elegans  (Gmelin) 

74)  Cochlicella  barbaro  (Linnaeus) 

75)  Cochlicella  acuta  (Mùller) 

76)  Cochlicella  conoidea  (Draparnaud) 

77)  Monacha  (s.  str.)  cantiana  (Montagu) 

78)  Hygromia  (s.  str.)  cinctella  (Draparnaud) 

79)  Caracollino  lenticula  (Michaud) 

80)  Helicigona  ( Chilo  stoma )  planospira  cfr.  occultata  (Paulucci) 

81)  Mormorano  ( Murella )  muralis  cfr.  magulus  (De  Maria  di 

82)  Mormorano  ( Ambigua )  a.  argentarolae  (Paulucci) 

83)  Mormorano  ( Ambigua )  argentarolae  forsythi  (Paulucci) 


E,  Gl,  C,  M,  GO 
M 

E,  Gl,  M,  GO 
Gl,  GO 
P°,  M 
GI°,  GN° 

P 

E,  P,  GO,  PA 

Gl 

C 

Gl,  GN  +  GN0 
P,  M 

E,  Gl,  C,  M,  GO,  GN 
E,  C,  P,  M 
C 

E,  Gl,  C,  GO 
C,  P,  GO,  GN 
E 

E,  Gl,  C,  P,  M,  GO 
E,  Gl,  C,  P,  GO,  GN 
M 
E 

E,  Gl,  GO,  GN 
E,  GO 
E 
P 

E,  P,  GN  +  GN0,  CE 
GO 
E 
M 

E,  GO 

GN  +  GN0,  CE,  FG,  A 

E,  Gl,  C,  M 

Gl,  C  +  C°,  A,  P,  GO 

E 

E,  P,  GN,  FG 
P,  M,  GO,  CE,  PA,  FG 
E,  Gl,  P,  CE 
E,  GL  GO 
E,  GN 

E.  Gl,  P,  GO 
E,  Gl,  P,  GO,  GN 
P 
E 

E,  GO 
Gl,  P  +  P° 

Gl,  GN  +  GN° 
Monterosato)  E,  Gl 
A 
Gl 
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84)  Theba  pisana  (Mùller)  E,  Gl,  P,  GN 

85)  Eobania  vermiculata  (Mùller)  E,  Gl,  C,  P,  M,  GO,  GN,  CE,  PA,  FG,  A 

86)  Cep>aea  (s.  str.)  nemoralis  etrusca  (Rossmàssler)  E 

87)  Tacheocampylaea  tacheoides  (Pollonera)  C 

88)  Tacheocampylaea  elata  (Simonelli)  P° 

89)  Helix  ( Cantareus )  aperta  Born  E,  Gl,  C,  CE,  FG 

90)  Helix  ( Cryptomphalus )  aspersa  Mùller  E,  GI-^GI°,  C,  P,  GO,  GN°,  PA 

91)  Pisidium  casertatum  Poli  E 

92)  Pisidium  per  sonatimi  Malm  E,  C 


Abstract.  —  The  origin  of  thè  malacological  peopling  of  thè  Tuscan  Archipelago. 

Recent  researches  in  thè  islands  of  thè  Tuscan  Archipelago  have  shown  that 
thè  malacofauna  there  living  includes  92  terrestrial  fresh-  and  brackish-water  species. 
Among  these  some  species  have  been  carefully  revised  from  a  taxonomical  point  of 
view  ( Pseudamnicola  moussoni  (Calcara),  Planorbis  cfr.  moquini  Requien,  Hypno- 
phila  dolimi  (Paulucci),,  Punctum  (s-  str.)  pygmaeum  (Draparnaud),  Oxychilus 
(s.  str.)  draparnaudi  (Beck),  Deroceras  panormitanum  (Lessona  e  Pollonera),  Ceci- 
lioides  (s.  str.)  acicula  (Mùller),  Cecilioides  (s.  str.)  jani  (De  Betta  e  Martinati), 
Cernuella  (s.  str.)  cfr.  lineata  (Olivi)),  two  have.  been  acknowledged  new  for  thè 
italian  malacofauna  ( Lehmannia  nyctelia  (Bourguignat),  Deroceras  cfr.  golcheri  Van 
Regteren  Altena),  and  one  has  been  described  as  new  for  Science:  Helicodiscus 
( Hebetodiscus )  riparbellii  n.  sp.  .  The.n  thè  Author  has  tried  to  evaluate  thè  bio- 
geographical  meaning  of  each  one  of  them,  with  thè  purpose  to  formulate  some  theory 
about  thè  origin  of  thè  malacological  peopling  of  thè  Tuscan  Archipelago. 

Undoubtedly  it  is  worth  underlining  that  what  has  been  proposed  agrees  with 
thè  hypothesis  of  thè  rotatimi  of  thè  Sardo-Corsican  Complex  and  of  its  detachment 
from  thè  coast  of  southern-France  in  thè  middle-lower  Miocene. 

It  seems  probable  that  such  drift  phenomenon  has  caused  an  approaching,  and 
may  be  a  direct  contact,  between  thè  Sardo-Corsican  Complex  and  some  part  of  thè 
actual  Tuscan  Archipelago^  such  as  thè  old  calcareous  complex  which  was  placed  in 
thè  southern  area  of  thè  Archipelago  and  of  which  to  day  small  parts  of  Giglio  and 
may  be  of  Elba,  and  thè  entire  Giannutri  and  Argentario  are  extant. 

Such  calcareous  complex,  collecting  species  from  thè  Sardo-Corsican  Complex 
and  from  thè  Appennines,  could  have  poured  off  part  of  its  malacofauna  on  thè 
volcanic  mountains  which,  born  in  thè  upper-Miocene,  have  given  rise  to  thè  island 
of  Capraia  and  Montecristo  and  to  Mount  Capanne  in  thè  Elba  island. 

The  «  Corso-Tuscan  Bridge  »  which  seems  to  be  arisen  during  thè  Pleistocene, 
could  have  had  a  greater  importance  in  allowing  a  new  arrivai  of  more  motile  and 
ecologically  less  characterized  species  from  Tuscany  and  in  allowing  a  process  of 
diffusion  among  thè  different  islands. 

It  seems  likely  also  that  many  species  have  been  introduced  by  man  or  by  naturai 
agents  such  as  birds.  This  possibility  considered  with  particular  attention  is  under- 
lined  by  thè  discovery  of  a  small  population  of  Pisidium  personatum  Malm  in  a 
little  spring  on  thè  mountains  of  thè  island  of  Capraia. 
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RICERCHE  SUI  MOLLUSCHI  DEL  LAGO  DEL  PIANO  (COMO)  (**) 


Riassunto.  —  Il  Lago  del  Piano  (Como,  Italia  Settentrionale)  comunica  con  il  lago 
di  Lugano  per  mezzo  del  Canale  Lagadone  ed  è  alimentato  quasi  esclusivamente  dal 
torrente  Civagno.  Le  rive  del  lago  sono  limitate  da  canneti  alternati  a  tratti  di 
spiaggia  ghiaiosa.  In  alcune  zone  emerge  la  roccia  calcarea.  Le  stazioni  di  raccolta 
(fig.  1  e  2)  sono  state  suddivise  in  tre  gruppi:  1)  rivierasche  (da  A  a  L);  2)  lacustri 
(da  M  a  Z);  3)  sorgenti,  rivi  e  pozze  adiacenti  al  lago  (da  1  a  10).  Il  materiale  è 
stato  raccolto  con  la  benna  «  Petersen  »,  la  «  slitta  Tonolli  »  o  manualmente.  Sono 
state  identificate  15  specie  di  Gasteropodi,  oltre  a  Ferrissia  wautieri  e  a  Anisus 

leucostomus  delle  quali  sono  state  trovate  soltanto  conchiglie  vuote  (Tab.  1).  Le 

specie  dotate  di  grande  adattabilità,  come  Lymnaea  peregra,  Physa  acuta  e  Pi- 

sidium  sp.,  erano  presenti  nei  tre  gruppi  di  stazioni,  mentre  specie  più  esigenti  (ad 

esempio  Frauenfelclia  lacheineri  e  Ancylus  fluviatilis)  sono  state  trovate  esclusiva- 
mente  nelle  acque  correnti.  Soltanto  due  specie  ( Valvata  piscinalis  e  Pisidium  sp.) 
superano  i  2  metri  di  profondità,  mentre  oltre  i  —  10  m  non  sono  stati  trovati  Mol¬ 
luschi.  Non  si  riscontrano  relazioni  evidenti  tra  i  diversi  tipi  di  substrato  della  zona 
littorale  e  la  distribuzione  delle  specie. 

Abstract.  —  Researches  on  thè  Molluscs  of  Lake  Piano  {Como,  Italy). 

Lake  Piano  lies  in  Val  Menaggina  (Northern  Italy);  it  is  fed  mainly  by  thè  stream 
Civagno  and  is  connected  with  lake  Lugano  through  channel  Lagadone.  The  thir- 
tythree  collecting  stations  (Fig.  1  and  2)  may  be  divided  in  three  groups:  1)  Coastal 
stations  (from  A  to  L);  2)  lacustrine  stations  (from  M  to  Z)  and  3)  springs,  streams 
and  pools  near  thè  lake  (from  1  to  10).  Material  has  been  collected  by  means  of 
hands,  «  Petersen  »  grab  and  «  Tonolli  »  dredge.  Fifteen  species  of  Gastropods  have 
been  found  and,  in  addition,  empty  shells  of  Ferrissia  wautieri  and  Anisus  leuco¬ 
stomus  (Tab.  1).  Fourteen  species  of  Gastropods  and  four  of  Bivalves  were  found 
in  thè  Coastal  stations,  that  is  almost  all  thè  species  of  thè  area.  Some  species,  such 
as  Lymnaea  peregra,  Physa  acuta  and  Pisidium  sp.  were  found  in  all  thè  three 


(*)  Gruppo  di  Biologia,  Ispra;  D.  G.  Ricerca,  Affari  Scientifici  ed  Educazione, 
C.C.E.;  C.C.R.  EURATOM  21020  Ispra  (Italia). 

Contributo  n.  1431  del  Programma  Biologia  Direzione  Generale  XII  della  Com¬ 
missione  delle  Comunità  Europee. 

(**)  III  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  (Venezia,  9-11  ottobre  1976). 
Lavoro  pubblicato  con  un  contributo  del  C.N.R. 


286 


I.  BIANCHI  &  0.  RAVERA 


groups  of  stations,  while  Frauenfeldia  lacheineri  and  Ancylus  fluviatilis  were  found 
only  in  running  water.  Two  species  ( Valvata  piscinalis  and  Pisidium  sp.)  may  live 
below  — 2  m;  below  — 10  m  no  living  mollusc  has  been  collected.  This  may  be  due 
to  thè  extreme  conditions  of  thè  deep  water  during  thè  summer:  oxygen  depletion, 
high  concentration  of  C02  and  H2S  and  low  pH.  There  is  no  evident  relationship 
between  thè  type  of  thè  bottom  of  thè  Coastal  zone  and  thè  distribution  of  thè  mol¬ 
lusc  species. 


Introduzione . 

Il  Lago  del  Piano  giace  in  Val  Menaggina  (Como)  a  quota  m  276  s.l.m. 
Le  sue  coordinate  geografiche  sono:  46°2'  lat.,  8°17'  long.  W  (Carta 
d’Italia  F  17  III  SE).  La  superficie  è  di  Km2  0.72  e  la  profondità  mas¬ 
sima  di  m  12.5.  L’alimentazione  è  data  dal  torrente  Civagno,  da  altri 
tributari  di  minore  importanza  e  da  alcune  piccole  sorgenti  situate  sulla 
riva  meridionale  del  lago.  L’emissario  è  il  Canale  Lagadone,  che  sfocia 
nel  Lago  di  Lugano  presso  Porlezza. 

Lo  studio  del  Lago  del  Piano  è  stato  iniziato  nel  1972,  nell’ambito 
di  un  programma  di  ricerche  sull’eutrofizzazione  del  Lago  di  Lugano 
(Ravera,  1973,  1974,  1975)  e  continuato  fino  al  1976.  Questo  lavoro  con¬ 
cerne  soltanto  i  risultati  ottenuti  dallo  studio  dei  Molluschi  presenti  sia 
nel  lago  che  nella  zona  adiacente. 

Alcune  notizie  sui  Molluschi  di  questo  lago  sono  state  riportate  da 
Bonardi  (1882),  Pavesi  (1889),  Girod  et  al.  (1973,  1974). 

Descrizione  dell’ ambiente. 

La  riva  del  lago  è  quasi  completamente  limitata  da  canneto  com¬ 
posto  da  Pliragmites  communis,  Trin.,  Scirpus  sp.  e  Carex  ampullacea, 
Wulf.  Altre  macrofite  presenti  sono:  Sagittaria  cfr.  subulata,  Schomb., 
Potamogeton  crispus,  L.,  Potamogeton  cfr.  zizii,  Koch,  Myriophyllum  spi- 
catum ,  L.,  Ceratophyllum  demersum ,  L.,  Nymphaea  alba ,  L.  e  Nuphar 
luteum,  Sibth. 

La  riva  occidentale  del  lago  è  piatta,  a  prato,  tranne  la  punta  del 
promontorio  di  Carlazzo,  che  è  rocciosa,  ripida  e  coperta  da  bosco.  La 
riva  settentrionale,  anch’essa  coperta  da  prato,  declina  dolcemente  nel 
lago;  la  riva  è  limitata  da  canneti  alternati  a  spiaggia  ghiaiosa.  Nella 
zona  NE  del  lago  un  largo  settore  di  canneto  è  stato  distrutto  per  am¬ 
pliare  un  campeggio  ed  estendere  la  spiaggia.  La  riva  orientale  è  acqui¬ 
trinosa  e  il  canneto  viene  attraversato  dall’affluente  Civagno.  In  questa 
zona  si  trovano  pozze  accanto  a  riemergenze  e  a  diramazioni  dell’im¬ 
missario.  La  costa  meridionale  è  limitata  da  bosco,  da  prato  e  da  roccia 
calcarea  degradante  a  gradini  ;  in  parte  è  ghiaiosa  o  coperta  da  canneto, 
nel  quale  sboccano  alcune  sorgenti. 
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Campionamento. 

Le  stazioni  di  raccolta  (Figg.  1  e  2)  sono  state  suddivise  in  tre 
gruppi  :  1)  lungo  le  rive  del  lago  (staz.  da  A  a  L)  ;  2)  nel  lago  lungo  due 
direttrici  (staz.  da  M  a  Z);  3)  nelle  acque  adiacenti  al  lago,  come  pozze, 
sorgenti  e  l’immissario  principale  (staz.  da  1  a  10). 


PIANO 


Fig.  1.  l2QQ  m  | 

Per  la  varietà  degli  ambienti  non  è  stato  possibile  adottare  lo  stesso 
metodo  di  raccolta  per  le  diverse  stazioni  e,  pertanto,  i  risultati  ottenuti 
hanno  soltanto  un  valore  qualitativo.  Le  raccolte  sono  state  eseguite  ma- 
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lilialmente  per  i  fondi  sassosi  o  con  macrofite  fino  alla  profondità  di 
40-50  cm;  la  «  slitta  Tonolli  »  (Tonolli,  1962)  è  stata  adottata  nella  zona 
costiera  a  maggiore  profondità,  mentre  la  benna  «  Petersen  »  è  stata 
usata  per  le  stazioni  situate  lungo  le  direttrici  sopra  menzionate  (Fig.  2). 
Il  materiale  raccolto  con  questa  benna,  prima  di  venire  esaminato,  era 
concentrato  mediante  setacciamento  con  un  retino  di  nylon  di  275  a  di 
luce.  Il  materiale  raccolto  è  stato  depositato  presso  l’Acquario  Civico  e 
Stazione  Idrobiologica  di  Milano. 

Risultati  e  conclusioni. 

Dall’esame  della  Tab.  1  si  possono  trarre  le  seguenti  conclusioni. 
Se  si  escludono  le  specie  delle  quali  sono  state  trovate  soltanto  le  con¬ 
chiglie  vuote  (Ferrissia  wautieri  e  Anisus  leucostomus ),  le  specie  di  Ga¬ 
steropodi  identificate  erano  15.  Di  queste,  14  erano  presenti  nella  zona 
costiera,  6  lungo  le  direttrici  e  6  nelle  acque  adiacenti.  Cinque  specie 
erano  presenti  soltanto  nella  zona  rivierasca  ( Lymnaea  palustri s,  L.  sta- 
gnalis,  Planorbis  carinatus ,  Viviparus  ater  e  Marstoniopsis  insubrica), 
una  ( Hippeutis  complanatus)  soltanto  nelle  acque  adiacenti  il  lago,  mentre 
tutte  le  specie  raccolte  lungo  le  direttrici  erano  presenti  anche  nella  zona 
rivierasca.  Delle  quattro  specie  di  Lamellibranchi  presenti  nella  zona  ri¬ 
vierasca,  soltanto  una  ( Sphaerium  sp.)  era  esclusiva  di  questa,  le  altre 
tre  sono  state  raccolte  anche  a  maggiori  profondità  lungo  le  direttrici, 
ma  soltanto  Pisidmm  sp.  è  stato  trovato  anche  nelle  acque  adiacenti. 
Soltanto  tre  specie,  due  Gasteropodi  (L.  peregra  e  Physa  acuta)  e  un  La- 
mellibranco  ( Pisidium  sp.)  erano  presenti  sia  nella  zona  rivierasca,  che 
a  maggiori  profondità  e  nelle  acque  adiacenti.  Da  queste  osservazioni  si 

A 

conclude  che  dalle  raccolte  lungo  la  zona  rivierasca  (cioè  fino  alla  pro¬ 
fondità  di  50  cm)  si  può  ottenere  materiale  sufficiente  per  compilare  un 
elenco  quasi  completo  delle  specie  presenti  nell’intero  sistema  idrogra¬ 
fico  del  lago. 

Per  quanto  riguarda  la  distribuzione  delle  specie  con  la  profondità: 
Valvata  piscmalis  è  presente  anche  a  —  5  m  e  Pisidium  sp.  fino  a  —  10  m  ; 
le  altre  specie  si  limitano  a  profondità  minori.  A  profondità  maggiori 
dei  10  m  non  sono  stati  trovati  Molluschi,  probabilmente  a  causa  delle 
sfavorevoli  condizioni  delle  acque  ipolimniche  durante  la  stagnazione 
estiva.  In  questa  stagione,  infatti,  le  acque  dell’ipolimnio  sono  ricche  di 
C02 ,  Hl.S  e  prive  di  ossigeno  disciolto  ;  queste  condizioni,  provocando 
l’abbassamento  dei  valori  del  pH,  favorirebbero  la  soluzione  delle  con¬ 
chiglie  dei  Molluschi. 

La  presenza  di  Lymnaea  truncatula  e  di  Frauenfeldia  lacheineri, 
oltre  che  nelle  acque  adiacenti  al  lago,  nel  canneto  della  stazione  L,  è 


Tabella  1.  —  Distribuzione  delle  specie:  +:  individui  viventi;  O  :  conchiglie  vuote;  s:  sabbia;  c:  canneto;  r:  roccia; 

g:  sorgente;  t:  torrente;  p:  pozza;  d:  detrito  vegetale;  i:  limo. 
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dovuta,  probabilmente,  al  trasporto  di  queste  specie  in  questa  stazione 
da  parte  dell’immissario,  piuttosto  che  a  una  loro  preferenza  per  l’am¬ 
biente  del  canneto.  La  distribuzione  di  L.  stagnalis,  L.  palustris,  Acro- 
Io  xas  lacustris,  Planorbis  carinatus,  Viviparus  ater  e  Valvata  cristata, 
indica  che  queste  specie  non  hanno  particolari  predilezioni  per  un  deter¬ 
minato  tipo  di  ambiente,  mentre  è  evidente  che  Frauenf eldia  lacheineri  e 
Ancylus  fluviatilis  preferiscono  le  acque  correnti.  Si  conclude,  inoltre, 
che  non  esiste  una  netta  relazione  tra  le  caratteristiche  del  substrato  della 
zona  rivierasca  e  la  distribuzione  delle  specie. 


Ring  raziamen  ti. 

Ringraziamo  sentitamente  il  Prof.  Francesco  Albergoni  per  l’aiuto  prestato  nella 
determinazione  delle  macrofite,  e  i  signori  Alberto  Girod  e  Mauro  Mariani  per  la 
preziosa  collaborazione  data  sia  per  le  raccolte  che  per  la  determinazione  del  materiale. 
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EFFETTI  LETALI  E  SUBLETALI  DEL  CADMIO 
SU  B1 OMPHA  LARI  A  GLABRA!  A  E  LYMNAEA  STAGNALI  S 

( Mollusco, )  ((*) **) 


Riassunto.  —  L’impiego  degli  indicatori  biologici  per  valutare  in  condizioni  stan¬ 
dardizzate  gli  effetti  di  sostanze  inquinanti  su  specie  animali  e  vegetali,  ha  acqui¬ 
stato  negli  ultimi  anni  un  crescente  interesse,  anche  se  numerose  sono  le  cause  di 
errore  nella  sperimentazione  O  ed  è  molto  arduo  prevedere  gli  effetti  nell’ambiente 
naturale  dai  risultati  ottenuti  in  laboratorio. 

La  sperimentazione  sugli  organismi  acquatici  inizialmente  è  stata  limitata  a 
poche  specie  di  Pesci  e  la  risposta  attesa  era  comunemente  data  dalla  percentuale 
di  mortalità.  I  risultati  ottenuti  con  questo  tipo  di  sperimentazione  hanno  evidente¬ 
mente  un  valore  limitato  per  valutare  la  nocività  dei  polluenti  sull’intera  comunità. 
Negli  ultimi  anni  è  stato  fatto  un  notevole  sforzo  in  due  direzioni:  1)  aumentando  il 
numero  delle  specie  usate  come  indicatori;  2)  valutando  la  tossicità  a  livelli  subletali. 

Sulla  base  di  queste  considerazioni  abbiamo  condotto  una  ricerca  con  i  seguenti 
scopi:  1)  utilizzare  Polmonati  d’acqua  dolce  ( Biomphalaria  glabrata  Pfeiffer  e 
Lymnaea  stagnalis  L.)  quali  indicatori  della  tossicità  di  alcuni  metalli  pesanti  (Cd, 
Cu,  Zn,  Hg,  Pb  e  Ni);  2)  misurare  gli  effetti  di  questi  a  livello  letale  e  subletale  sia 
sugli  adulti  che  sui  diversi  stadi  di  sviluppo. 

I  Gasteropodi  d’acqua  dolce  rappresentano  un  eccellente  materiale  per  la  speri¬ 
mentazione  per  la  facilità  d’allevamento,  per  l’elevata  sensibilità  ai  metalli  pesanti 
e  perché,  a  causa  della  loro  elevata  fecondità,  è  possibile  disporre  in  ogni  stagione  di 
un  grande  numero  di  individui  di  tutti  gli  stadi. 

Gli  esperimenti  con  Cadmio  sono  stati  condotti  sia  con  un  rinnovo  continuo  della 
soluzione  tossica  (flusso  continuo)  che  con  un  rinnovo  giornaliero  della  stessa  (condi¬ 
zioni  statiche).  Per  gli  altri  metalli  il  saggio  è  sempre  stato  eseguito  in  condizioni 
statiche.  Il  sistema  «  a  flusso  continuo  »  si  è  rivelato  particolarmente  adatto  per  gli 


(*)  Gruppo  di  Biologia,  Ispra;  D.  G.  Ricerca,  Affari  Scientifici  ed  Educazione, 
C.C.E.,  C.C.R.  Euratom,  21027  Ispra  (Italia). 

Contributo  N.  1432  del  Programma  Biologia  Direzione  Generale  XII  della  Com¬ 
missione  delle  Comunità  Europee. 

(**)  III  Convegno  della  Società  Malacoiogica  Italiana  (Venezia,  9-11  ottobre  1976). 

D)  Ravera  0.,  1975  -  Critique  of  concepts  and  techniques  regarding  biological 
indicators.  Boll.  Zool.,  42,  pp.  111-121. 
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esperimenti  con  basse  concentrazioni  (50  ppb)  sugli  embrioni,  poiché  tali  esperimenti 
vengono  prolungati  per  più  giorni,  periodo  di  tempo  sufficiente  perché  le  condizioni 
ambientali,  senza  un  continuo  rinnovo  della  soluzione,  possano  variare  ampiamente. 

Al  fine  di  ottenere  una  risposta  sugli  adulti  in  tempo  più  breve,  sia  pure  con 
concentrazioni  più  elevate,  è  stato  standardizzato  un  metodo  che  permette,  nel  giro 
di  due  sole  ore,  di  valutare  quantitativamente  l’effetto  dei  metalli  pesanti  sul  bat¬ 
tito  cardiaco. 

I  risultati  ottenuti  sono  soddisfacenti  e  verranno  pubblicati  in  un  prossimo  lavoro. 


Abstract.  —  Lethal  and  sublethal  effects  of  cadmium  on  Biomphalaria  glabrata 
and  Lymnaea  stagnalis  (Mollusca). 

The  utilization  of  biological  indicators  to  estimate,  in  standardized  conditions, 
thè  effects  of  polluting  substances  on  animai  and  plant  species,  has  obtained  an 
increasing  interest  in  thè  last  years,  even  though  thè  causes  of  error  during  experi- 
ments  are  numerous  (!),  and  it  is  very  difficult  to  foresee  thè  effects  in  naturai 
environment  from  thè  results  obtained  in  laboratory. 

At  thè  beginning  thè  experiments  on  water  organisms  were  limited  to  few  species 
of  Fishes  and  thè  expected  result  was  generally  given  by  thè  percentage  of  morta- 
lity.  The  results  obtained  by  this  kind  of  experiments,  obviously  nave  very  little 
value  to  estimate  thè  toxicity  of  poilutants  on  thè  whole  community.  In  thè  last  years 
a  noteworthy  effort  has  been  made  towards  two  directions:  1)  by  increasing  thè 
number  of  species  used  as  indicatoli;  2)  estimating  thè  toxicity  at  sublethal  levels. 

On  thè  basis  of  these  considerations  we  carried  out  a  research  with  thè  following 
aims:  1)  utilization  of  freshwater  Pulmonates  ( Biomphalaria  glabrata  Pfeiffer  and 
Lymnaea  stagnalis  L.)  as  indicatoli  of  thè  toxicity  of  some  heavy  metals;  2)  measu- 
rements  of  their  effects  at  a  lethal  and  sublethal  level  both  on  adults  and  on  diffe- 
rent  development  stages. 

Freshwater  Gastropods  represent  an  excellent  material  for  testing,  because  of 
their  breeding  easiness,  their  high  sensibility  to  heavy  metals  and  also  because  (due 
to  their  high  fecundity)  it  is  possible  to  have  a  great  deal  of  individuals  of  all  stages 
in  every  season. 

The  experiments  with  Cadmium  have  been  carried  out  both  with  a  continuous 
renewal  of  thè  toxic  solution  (continuous  flux)  and  with  a  daily  renewal  of  it  (static 
conditions).  As  far  as  thè  other  metals  are  concerned,  thè  test  has  always  been  exe- 
cuted  in  static  conditions.  The  «  continuous  flux  »  method  proved  itself  particularly 
suitable  for  experiments  with  low  concentrations  (50  ppb)  on  embryos,  because  these 
experiments  are  protracted  for  many  days;  this  span  of  time  is  sufficient  for  thè 
environmental  conditions  to  vary  a  great  deal,  without  a  continuous  renewal  of  thè 
solution. 

In  order  to  obtain  an  answer  on  adults  in  a  shorter  span  of  time  (even  with 
higher  concentrations)  a  method  has  been  standardized,  that  allows,  within  two  hours 
only,  to  quantitatively  value  thè  effect  of  heavy  metals  on  heart-beat. 

The  results  obtained  have  been  satisfactory  and  they  will  be  published  in  one 
of  thè  next  papers. 


Atti  Soe.  ital.  Sci.  nat.  Museo  eiv.  Stor.  nat.  Milano  -  116(21:  293-296.  15-VI-197  < 
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XOTES  SUR  LES  SPHAER11DAE  DU  LAG  DE  LUGANO 

( Bivalvia )  (***) 


Riassunto.  —  Xota  sugli  Sphaeriidae  del  Lago  di  Lugano  (Bivalvia). 

Vengono  esaminate  nove  specie  di  Pisidium  per  il  Lago  di  Lugano.  Sei  di  esse 
risultano  segnalate  per  la  prima  volta  dopo  le  approfondite  ricerche  effettuate  nel 
corso  del  1972,  1973  e  1974.  Si  tratta  di  Sph.  corneum,  31.  lacustre,  P.  hen-sloiuanum, 
P.  milium,  P.  subtruncatum,  P.  nitidum. 

Si  nota  una  differenza  nella  ripartizione  batimetric-a  di  qualche  specie  tra  i 
dati  dei  vecchi  Autori  e  quelli  delle  raccolte  recenti.  Secondo  Fehlmann  (1912), 
P.  personatum  (sin.  luganense )  raggiungerebbe  la  massima  profondità  del  lago  in¬ 
torno  ai  288  m,  mentre  dalle  ricerche  appena  svolte  la  specie  è  segnalata  fino  alla 
profondità  massima  dei  50  m.  P.  casertanum  (sin.  italicum),  scenderebbe  secondo 
Asper  (1889)  e  Suter  (1891)  fino  ai  200  m  di  profondità,  ma  secondo  i  nuovi  dati 
non  supera  la  linea  batimetrica  dei  28  m. 

Abstract.  —  Tlie  Sphaeriidae  (  Bivalvia)  of  Lake  Lugano. 

From  Lake  Lugano  nine  species  of  Sphaeriidae  are  known  (table  2).  Six  of  them, 
viz.  Sph.  corneum,  Muse,  lacustre,  Pisidium  henslowanum,  P.  milium,  P.  subtruncatum 
and  P.  nitidum,  were  collected  there  for  thè  first  time  in  1972,  1973  and  1974  by 
members  of  thè  Italian  Malacological  Society. 

As  to  thè  bathymetric  distribution  of  some  species  a  significant  difference  is 
noticed  between  thè  statements  of  earlier  authors  and  thè  results  of  thè  recent  explo- 
rations.  Fehlmann  (1911)  stated  that  P.  personatum  (syn.  luganense)  goes  down  as 
far  as  a  depth  of  about  288  m,  whereas  thè  recent  dredgings  gave  a  maximum  depth 
of  50  m.  Asper  (1880)  and  Suter  (1891)  noted  for  P.  casertanum  (syn.  italicum )  in 
Lake  Lugano  a  maximum  depth  of  200  m.  Recent  dredgings,  however,  indicate  a 
maximum  depth  of  28  m. 


(*)  Acquario  e  Stazione  Idrobiologica  del  Comune  di  Milano. 

(**)  121  rue  de  Lille,  Paris. 

(***)  jjj  Convegno  della  Soc.  Malacologica  Italiana  (Venezia,  9-11  ottobre  1976). 
Lavoro  pubblicato  con  un  contributo  del  C.N.R. 
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Au  cours  des  recherches  entreprises  en  1972,  1973  et  1974  par  un 
groupe  de  membres  de  la  Società  Malacologica  Italiana  0)  dans  le  lac 
de  Lugano,  un  grand  nombre  de  series  de  Sphaeriidae  fut  récolté.  Les 
dragages  furent  effectués,  tant  dans  la  zone  littorale  qu’en  profondeur,  à 
19  stations  réparties  dans  les  six  bassins  du  lac.  Ils  furent  réalisés  re- 
spectivement  à  l’aide  d’une  pelle  le  long  de  la  rive  de  30  à  40  cm  de  fond  ; 
d’une  draglie  Tonolli,  à  des  profondeurs  de  5  jusqu’à  12  mètres  et  d’une 
benne  Petersen  de  408  cm2,  jusqu’à  la  profondeur  maximale  de  300  mètres. 
Le  compte-rendu  des  mollusques  récoltés  à  l’exclusion  des  Sphaeriidae  a 
été  publié  par  Girod  et  autres  (1974).  La  récente  détermination  des 
Sphaeriidae  complète  la  liste  des  mollusques  habitant  le  lac. 

Les  premières  informations  sur  les  mollusques,  y  compris  les  Sphae¬ 
riidae,  de  la  région  de  Lugano,  proviennent  de  Stabile  (1845-1859). 
D’autres  renseignements  sur  les  Pisidium  du  lac  furent  publiés  successi- 
vement  par  Asper  (1880),  Suter  (1891),  Heuscher  (1905)  Fehlmann 
(1912),  Bonomi  (1968).  Ils  sont  résumés  dans  le  tableau  1. 

Le  tableau  2  est  basé  sur  l’examen  de  2800  individus  environ.  Quel- 
ques  observations  s’imposent. 

En  ce  qui  concerne  le  P.  luganense  Clessin,  nous  n’en  avons  pas  vu 
les  types  de  l’auteur.  Ceux-ci  se  trouvèrent  probablement  et  seulement 
dans  la  collection  Clessin  qui,  elle,  a  été  détruite  pendant  le  bombarde- 
ment  de  la  ville  de  Stuttgart  au  cours  de  la  seconde  Guerre  mondiale. 
Cependant,  N.  Hj.  Odhner  (1923)  a  eu  la  chance  de  les  étudier  avant 
leur  destruction.  Cet  auteur  (l.c.p.  34)  considère  tant  P.  luganense  Clessin 
que  P.  tritonis  Clessin  comme  des  synonymes  de  P.  personatum  Malm. 

D.  Geyer  (1927)  a  adopté  le  point  de  vue  de  Odhner.  Il  y  a  lieu  de  s’y 

\ 

conformer.  Toutefois,  dans  la  publication  originale  de  luganense  Clessin 
(1887),  l’auteur  donne  comme  dimensions  d’un  spécimen  dragué  à  200  mè¬ 
tres  de  fond  :  L  4,4  mm  ;  H  3,8  mm  ;  D  2,2  mm,  ce  qui  est  énorme  étant 
donné  que  les  personatum  des  grandes  profondeurs  ne  depassent  pas,  à 
notre  expérience,  la  longueur  de  3,5  mm.  Généralement  ils  sont  mème 
beaucoup  plus  petits. 

P.  fontinale  Pfeiffer  et  P.  italicum  Clessin  ne  sont  que  des  formes 
de  P.  casertanum  (Poli). 

Malheureusement,  nous  n’avons  pas  eu  l’occasion  de  réexaminer  les 
matériaux  de  Pisidium  publiés  par  Fehlmann  (1911),  dont  les  identi- 


f1)  Nous  remercions  I.  Bianchi,  E.  Bona,  A.  Freddi,  M.  Mariani,  O.  Ravera 
pour  la  collaboration  donnée  au  cours  des  récoltés. 

Les  specimens  des  Sphaeriidae  objet  de  ce  travail  ont  étés  deposés  dans  la  col¬ 
lection  malacologique  de  l’Acquario  Civico  -  Stazione  Idrobiologica  de  la  Ville  di 
Milan,  du  nr.  D-1285  au  nr.  D-1357  compris. 
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fications  nous  paraissent  dubieuses.  Il  est,  par  example,  improbable  que 
P.  obtusale,  espèce  évitant  les  grands  lacs,  fréquente,  dans  les  bassins 
de  Morcote  et  de  Ponte  Tresa,  la  zone  de  30  à  50  mètres  de  fond. 


Tableau  1 


Espèce 


Localités  de  la  région  de  Lugano  Auteur 


M.  lacustre  (Mùller) 


piaine  d’Agno 


Stabile  1859 


P.  amnicum  (Mùller) 


fleuve  Tresa 

bassin  d’Agno,  —  80  m 


Stabile  1859 
Fehlmann  1911 


P.  luganense  Clessin 

(syn  =  personatum  Malm) 


P.  fontinale  Pfeiffer 

(syn  =  casertanum  Foli) 

P.  italicum  Clessin 

(syn  =  casertanum  Poli) 

P,  casertanum  (Poli) 

P.  obtusale  Pfeiffer 

Pisidium  sp. 


bassins  de  Gandria,  Campione, 
Capolago,  Figino,  Agno  et  de 
Ponte  Tresa 

profonderne:  30,  40,  50,  60,  70, 
80,  90,  100,  180,  270,  288  m 

région  de  Lugano 

(legit  Asper  1880)  à  — 200  m 
sous  le  Mont  S.  Salvatore 

piaine  d’Agno 

bassins  de  Marcote  et  de 
Ponte  Tresa 

profonderne:  30,  40,  50  m 

Lac  de  Lugano  sous  le 
Mont.  S.  Salvatore 
golfe  de  Lugano,  —  25  ni 
bassin  de  Gandria,  —  57,5  m 


Fehlmann  1911 


Stabile  1845 


Suter  1891 


Stabile  1859 
Fehlmann  1911 


Asper  1880 
Heuscher  1905 
Bonomi  1968 


De  toutes  les  espèces  mentionnées  dans  le  tableau  1,  seules  P.  am¬ 
nicum ,  P.  personatum  et  P.  casertanum  restent  comme  espèces  valables. 
Les  autres  Sphaeriidae  enumérées  dans  le  tableau  2,  au  total  6  espèces, 
furent  recoltées  pour  la  permière  fois  dans  le  lac.  La  répartition  bathy- 
métrique  de  celles-ci  est,  d’après  le  résultat  des  dragages,  comme  suit: 

Sph.  corneum,  P.  ammicum,  P.  henslowanum,  P.  milium;  jusqu’à  12  mè¬ 
tres  de  fond. 

P.  nitidum;  jusqu’à  17  mètres  de  fond. 

P.  subtruncatum,  P.  casertanum;  jusqu’à  28  mètres  de  fond. 

M.  lacustre;  à  10  mètres  de  fond  seulement. 

P.  personatum;  jusqu’à  50  mètres  de  fond. 
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Tableau  2 


Espèces 


Localités 
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Bassin  de  Gandria  et  Campione 


Dama  -  Porlezza 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Gandria  —  10  m 

X 

X 

X 

X 

X 

—  17  m 

X 

X 

X 

—  34  m 

X 

—  49  m 

X 

Lugano  —  10  m 

X 

X 

—  18  m 

X 

X 

—  30  m 

X 

—  50  m 

X 

Campione 

X 

X 

X 

X 

Bassin  de  Capolago 

Bissone  école 

X 

Melano  Vignasela 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Capolago  —  10  m 

X 

X 

X 

Bassin  de  Porto  Ceresio 

Melide  —  20  m 

X 

Brusino  Arsizio 

X 

Porto  Ceresio 

1 

X 

X 

X 

X 

X 

A 

Bassin  de  Brusimpiano 

Rio  Borsago 

X 

X 

X 

Burò 

X 

X 

Figino  rivage 

X 

X 

Figino  —  20  m 

X 

—  30  m 

X 

Bassin  d’AGNO 

Pian  Roncate 

X 

Agno  Villa  Ross 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Agno  —  10  m 

X 

X 

X 

X 

—  28  ni 

X 

X 

X 

Bassin  de  Ponte  Tresa 

Canal  de  Lavena 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Lavena  cimitière 

X 

Ponte  Tresa  —  10  m 

X 

—  14  m 

X 
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Au  delà  de  50  mètres  de  fond  aucun  spécimen  de  Pisidium  n’a  été  trouvé. 


Le  bassin 
Le  bassin 
Le  bassin 
Le  bassin 
Le  bassin 
Le  bassin 


de  Gandria-Campione  est  habité  par  8 


de  Capolago 
de  Porto  C eresio 
de  Brusimpiano 
d’Agno 

de  Ponte  Tresa 


est  habité  par  7 
est  habité  par  6 
est  habité  par  4 
est  habité  par  6 
est  habité  par  6 


especes. 

espèces. 

espèces. 

espèces. 

espèces. 

espèces. 


P.  ammicum  n’a  été  récueilli  que  près  d’Agno,  loc.  Volla  Ross. 

P.  personatum.  Les  plus  grands  individus  (jusqu’à  3,8  mm  de  longueur) 
de  cette  espèce  furent  dragués  devant  Capolago  à  10  mètres  de  fond 
et  près  de  Lugano  à  30  mètres  de  fond  (jusqu’à  3,6  mm  de  lon¬ 
gueur).  A  plus  grandes  profondeurs,  l’espèce  devient  plus  petite. 

P.  subtruncatum.  Près  d’Agno  fut  recueillie  une  serie  de  la  forme  major, 
dont  le  plus  grand  individu  possède  les  dimensions  suivantes  : 
L  5  mm;  H  3,9  mm;  D  2,9  mm.  Nulle  part  ailleurs  dans  le  lac, 
l’espèce  n’atteint  de  telles  dimensions. 

La  forme  pondéreuse  (/.  ponderosa  Stelfox)  de  P.  casertanum 
(Poli),  forme  commune  dans  les  grands  lacs  alpins  au  Nord  des  Alpes, 
est  totalement  absente  du  lac  de  Lugano.  La  forme  bedoti  Piaget  de 
P.  henslowanum  (Shepp.),  elle  aussi  commune  dans  plusieurs  grands  lacs 
préalpins  de  Suisse,  ne  s’est  pas  rencontrée  dans  le  lac  de  Lugano. 


Conclusions. 

Neuf  espèces  de  Pisidium  sont  actuellement  connues  du  lac  de  Lu¬ 
gano.  Six  de  celles-ci  sont  signalées  polir  la  première  fois.  Il  s’agit  de 
Sph.  corneum,  M.  lacustre,  P.  kenslowanum,  P.  milium,  P.  subtruncatum, 
P.  nitidum.  Il  y  a  une  différence  en  répartition  bathymétrique  de  quel- 
ques  espèces  entre  les  dates  des  anciens  auteurs  d’une  part,  et  celles  des 
récoltes  récentes,  d’autre  part.  D’après  Fehlmann  (1912),  P.  perso- 
naium  (syn.  luganense)  descendrait  jusqu’à  288  mètres  de  fond,  tandis 
que  les  recherches  récentes  ne  l’ont  signalé  qu’à  la  profondeur  maximale 
de  50  mètres.  P.  casertanum  (syn.  italicum)  descendrait,  selon  Asper 
(1880)  et  Suter  (1891),  jusqu’à  200  mètres  de  fond,  mais,  selon  les 
données  recentes,  il  ne  dépasse  pas  la  ligne  bathymétrique  de  28  mètres. 
Ces  discordances  importantes  s’expliquent  partiellement  par  des  diffé- 
rentes  techniques  de  dragage:  Fehlmann  se  servit  d’une  draglie  Stein- 
mann  modifiée  avec  filet  adapté,  tandis  que  les  malacologistes  italiens 
utilisèrent  une  benne  Petersen. 
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Spécifiquement,  la  faune  de  Sphaeriiclae  du  lac  de  Lugano  est  assez 
pauvre,  étant  donné  que  plusieurs  espèces  communes  dans  un  grand 
nornbre  de  lacs  au  Nord  des  Alpes,  telles  que  P.  conventus  Clessin, 
P.  hibernicum  Westerlund,  P.  lilljeborgii  Clessin,  P.  tenuilineatum 
Stelfox,  P.  moitessierianum  Paladilhe  y  paraissent  absentes. 


LITTERATURE 

Asper  G.,  1880  -  Beitràge  zur  Kenntnis  der  Tiefseefauna  der  Schweizer  Seen  -  Zool. 
Anz.,  3:  200-207. 

Bonomi  G.,  1968  -  Le  acque  lacustri  dell’Italia  settentrionale:  la  situazione  attuale 
dei  grandi  laghi  prealpini  -  En:  il  problema  delle  acque  in  Italia.  Fast,  Mi¬ 
lano,  5-7  luglio:  23-105. 

Clessin  S.,  1887  -  Die  Molluskenfauna  Oesterreich-Ungarns  und  der  Schweiz  -  Bauer 
&  Raspe  Verlag,  Niirnberg,  858  pp. 

Fehlmann  W.,  1912  -  Die  Tiefenfauna  des  Luganer  Sees  -  Int.  Rev.  ges.  Hydrob. 
Hydrol.,  5  (Biol.  Suppl.  5):  1-52. 

Geyer  D.,  1927  -  Unsere  Land-und  Siisswasser-Mollusken  -  K.  C.  Lutz  Verlag, 
Stuttgart,  224  pp.,  33  tavv. 

Girod  A.,  Bianchi  I.,  Bona  E.,  Freddi  A.,  Giannoni  L.,  Grosso  G.,  Ledonne  M., 
Mariani  M.,  Ravera  O.,  1977  -  Molluscs  of  lake  Lugano  (Northern  Italy)  - 
Proc.  Fifth  Europ.  Malac.  Congr.,  Milano,  2-8  settembre  1974,  Malacologia, 
16  (1):  113-124. 

Heuscher  J.,  1905  -  Das  Massensterben  des  Agoni  ini  Luganersee  -  Schweiz.  Fischerei 
Zeitung,  5. 

Odhner  N.  Hj.,  1923  -  Revision  der  Clessinschen  Tiefsee-Pisidien  -  Arch.  Moli.,  55: 

26-42. 

Stabile  G.,  1845  -  Delle  conchiglie  terrestri  e  fluviali  del  Luganese  -  Tip.  G.  Bianchi, 
Lugano:  L-XI  et  1-68. 

Stabile  G.,  1859  -  Prospetto  sistematico-statistico  dei  Molluschi  terrestri  e  fluviali 
nel  territorio  di  Lugano  -  Atti  Soc.  geol.  resid.  in  Milano,  1(3):  1-67. 


Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  Museo  civ.  Stor.  nat.  Milano  -  118(2):  299-314,  15-VI-1977 


Ester  Taramelli  (* (**)),  Carla  Chimenz  (*),  Alberto  Mussino, 
Giuseppe  Battaglini  &  Franco  Bianchi 


I  MOLLUSCHI  DEL  PORTO  DI  CIVITAVECCHIA  (ROMA) 


Riassunto.  —  Gli  AA.  illustrano  la  ripartizione  nel  porto  di  Civitavecchia  dei  Mol¬ 
luschi  facenti  parte  di  4  distinti  popolamenti:  1)  popolamenti  insediati  su  pannelli 
sperimentali  immersi  (biofouling)  ;  2)  popolamenti  delle  banchine  e  vari  substrati 
portuali;  3)  popolamenti  incrostanti  un  tratto  della  parete  esterna  dell’antemurale; 
4)  Molluschi  perforanti  il  legno  (wood-boring). 

Nel  fouling  di  pannelli  sperimentali  immersi  i  Molluschi  sono  principalmente 
rappresentanti  da  Mytilus  galloprovincialis,  Anomia  ephippium,  Ostrea  edulis,  forme 
giovanili  di  Vermetidi.  L’ insediamento  di  tali  specie  mostra  differenze  dovute  al 
punto  di  stazione,  alla  profondità,  alla  stagione:  in  particolare  Mytilus  galloprovin¬ 
cialis,  che  è  la  specie  dominante,  s’ insedia  preferibilmente  su  pannelli  immersi  nei 
pressi  dell’  imboccatura  del  porto,  nei  primi  due  metri  di  profondità,  nei  mesi  prima¬ 
verili  e  estivi. 

Sulle  banchine  e  altri  substrati  portuali,  in  un  totale  di  32  campionamenti  sono 
state  trovate  53  specie  tra  cui  erano  predominanti  i  Gasteropodi  (presenti  con  33 
specie).  Nei  15  campioni  raccolti  sulla  parete  esterna  dell’antemurale  a  5  diversi  livelli 
di  profondità  (-2-4-6-8-10  m)  le  specie  di  Molluschi  presenti  erano  27  tra  cui  3  Poli- 
placofori,  11  Gasteropodi,  13  Bivalvi.  Le  specie  trovate  all’  interno  del  Porto  sia  sui 
pannelli  che  su  vari  substrati  portuali  sono  generalmente  specie  caratteristiche  della 
Biocenosi  ad  Alghe  Fotofile  o  ad  ampia  ripartizione  ecologica;  alcune  poi,  come 
Amyclina  corniculum,  Parvicardium  exiguum,  Ocinebrina  edwardsi,  vengono  conside¬ 
rate  specie  indicatrici  di  inquinamento  e  tipiche  di  ambiente  portuale.  Caratteristiche 
del  popolamento  insediato  sulle  parete  esterne  dell’antemurale  sono  specie  legate  ad 
una  concrezione  di  base,  come  i  Vermetidi,  o  addirittura  perforanti,  come  Lithophaga 
lithophaga  e  Rocellaria  dubia.  In  masselli  di  legno  di  abete  immersi  nel  porto  sono 
state  trovate  4  specie  di  Molluschi  perforanti:  Lyrodus  pedicellatus,  Nototeredo  nor- 
vagica,  Teredo  navalis,  Bankia  minima.  Anche  queste  specie  presentano  una  diversa 
ripartizione  a  seconda  del  punto  di  stazione;  inoltre,  a  differenza  di  quanto  osservato 
da  Roch  e  Santhakumaran  nella  laguna  di  Venezia,  dove  la  specie  dominante  è 
Lyrodus  pedicellatus,  a  Civitavecchia  pare  essere  dominante  Nototeredo  norvagica. 


(*)  Istituto  di  Zoologia  dell’Università  di  Roma. 

(**)  IH  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  (Venezia,  9-11  ottobre  1976). 
Lavoro  pubblicato  con  un  contributo  del  C.N.R. 
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Abstract.  —  The  Molluscs  of  Civitavecchia  harbour  (Rome). 

The  Authors  describe  thè  distribution  of  Molluscs  occurring  in  4  different  po- 
pulations  of  Civitavecchia  harbour:  1)  populations  settled  on  immersed  test  plates 
(«  biofouling  »);  2)  populations  settled  on  piers  and  on  other  harbour  substrata; 
3)  populations  encrusting  thè  external  wall  of  thè  breakwater;  4)  wood-boring  Molluscs. 

The  Molluscs  occurring  on  thè  test  plates  are  mainly  Mytilus  galloprovincialis, 
Anomia  ephippium,  Ostrea  edulis  and  juvenile  forms  of  Vermetidae.  Variations  in 
settlement  are  related  to  thè  place,  depth,  season:  in  particular,  thè  dominant  species, 
Mytilus,  commonly  settles  in  spring  and  summer  on  plates  immersed  dose  to  thè 
harbour  entrance,  within  2  m  below  thè  surface. 

In  32  samples  on  piers  and  other  harbour  substrata  53  species  have  been  re- 
corded;  among  those  33  were  Gastropoda.  In  thè  15  samples  collected  on  thè  external 
wall  of  thè  breakwater  at  five  different  depths  (2,  4,  6,  8,  10  m)  occurred  27  species 
of  Molluscs  (3  Polyplacophora,  11  Gastropoda,  13  Bivalvia).  The  species  found  in  thè 
harbour  area  on  plates  or  on  different  harbour  substrata  are  generally  distinctive  of 
Biocenose  of  Photophile  Algae  or  wide  ecological  distribution;  some  others  are  pol- 
luted  water  species,  or  characteristic  of  harbour  areas.  The  species  settled  on  thè 
external  wall  of  thè  breakwater,  if  not  boring  as  Lithophaga  lithophaga  and  Rocellaria 
dubia,  are  distinguished  as  forming  (among  other  species)  a  basai  concretion,  as  Ver¬ 
metidae.  4  Molluscs  species  occurred  in  fir-wood  panels  immersed  in  thè  harbour: 
Lyrodus  pedicellatus ,  Nototeredo  norvagica,  Teredo  navalis,  BanJcia  minima;  for  those 
species  too  variation  in  distribution  is  related  to  thè  site,  and  moreover  in  Civitavecchia 
harbour  thè  dominant  species  is  Nototeredo  norvagica  while  in  Venice  is  Lyrodus 
pedicellatus,  as  recorded  by  Roch  and  Santhakumaran  (1967). 

Da  alcuni  anni  i  popolamenti  del  porto  di  Civitavecchia  sono  stati 
oggetto  di  numerosi  cicli  di  ricerche  (Taramelli  E.  &  Chimenz  C.  1965, 
’68,  ”72,  ’75,  ’76  ;  Chimenz  C.  &  Taramelli  E.  1970,  ’73):  in  particolare 
sono  stati  studiati  il  «  fouling  »  di  pannelli  sperimentali  immersi  nel 
Porto,  i  popolamenti  insediati  su  vari  substrati  portuali  e  su  un  tratto 

A 

della  parete  esterna  deirantemurale,  gli  organismi  marini  perforanti  il 
legno  («  wood-boring  »). 

I  Molluschi,  i  quali  sono  elementi  spesso  caratteristici  e  a  volte 
dominanti  di  questi  popolamenti,  sono  oggetto  della  presente  nota. 

I.  Molluschi  del  «  fouling  »  di  pannelli  sperimentali  immersi  nel  porto. 

Come  è  noto  i  Molluschi  —  soprattutto  i  Bivalvi  —  sono  tra  i  costi¬ 
tuenti  più  tipici  del  «  fouling  »  soprattutto  quello  secondario,  di  quello 
cioè  che  s’insedia  su  substrati  immersi  da  tempo  e  già  colonizzati,  e  tra 
questi  principalmente  installazioni  fisse  come  boe,  pali  d’ormeggio,  con¬ 
dutture  d’acqua  che  rimangono  sommerse  per  un  tempo  abbastanza  lungo 
da  permettere  alla  comunità  ‘  climax  ’  di  svilupparsi.  Per  le  modalità 
di  ricerca  da  noi  seguite,  le  quali  non  richiedevano  quasi  mai  lunghi 
periodi  d’insediamento,  i  Molluschi,  sui  pannelli  da  noi  esaminati,  non 
costituivano  popolamenti  dominanti. 
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Fig.  1.  —  Porto  di  Civitavecchia. 


A  B  C  D  e  1-8  (numeri  entro  i 
circoli):  stazioni  d’immersione  dei 
pannelli  sperimentali. 

1-6,  10-33:  stazioni  di  campiona¬ 
mento  su  substrati  portuali  vari. 

E,  7-9:  stazioni  di  campionamento 
sulla  parete  esterna  dell’antemu¬ 
rale. 


Sui  pannelli  immersi  nel  porto  (fig.  1  :  Stazioni  B  C  D  e  da  1  a  8) 
sono  essenzialmente  rappresentati  da  Mytilus  galloprovincialis,  Anomia 
ephippium,  Ostrea  edulis  e  forme  giovanili  di  Vermetidi.  Altre  specie 
(tab.  1)  sono  presenti  sporadicamente  e  in  numero  esiguo.  Nel  complesso, 
durante  i  vari  cicli  di  ricerche,  sono  state  da  noi  registrate  20  specie  di 
Molluschi  :  tale  numero  è  leggermente  superiore  a  quello  segnalato  da 
Relini  &  Ràvano  (1971)  per  Genova,  ove  su  pannelli  immersi  nel  porto 
sono  state  trovate  16  specie  tra  cui  dominano  Mytilus,  Anomia  e  Ostrea. 


Fig.  2.  —  Insediamento  mensile  di 
M.  galloprovincialis  su  pannelli  di 
eternit.  (I  valori  registrati  ogni  mese 
si  riferiscono  ad  una  superficie  di 
nr  1,232). 
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400 
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A  Civitavecchia  la  specie  più  frequente  e  abbondante  è  risultata 
Mytilus  galloprovincialis  la  quale  s’insedia  preferibilmente  su  pannelli 
atossici  (acciaio  non  verniciato,  eternit,  PVC),  nei  mesi  primaverili 
(maggio-giugno)  (fig.  2)  e  nei  primi  due  metri  di  profondità  (fig.  3). 


profondità 

ni 

0- 


-1  - 


■2- 


-3- 


-4- 


-5- 


-6- 


100  ind 


Fig.  3.  —  Insediamento  verticale  di  M.  gallo- 
provincialis  su  pannelli  di  eternit  immersi  a 
7  livelli  di  profondità.  (I  valori  registrati  ad 
ogni  livello  si  riferiscono  ad  una  superficie 
di  nr  1,936). 


I  Vermetidi,  Anomia  ephippium  e  Ostrea  edulis  s’insediano  prefe¬ 
ribilmente  nei  mesi  estivi  (da  giugno  a  ottobre);  Ostrea ,  come  Mytilus , 
presenta  un  maximum  su  pannelli  esposti  per  più  tempo  e  già  colonizzati. 

Interessante  è  apparsa  inoltre  la  ripartizione  delle  singole  specie 
nelle  diverse  Stazioni  del  porto  (fig.  4):  Anomia  pare  preferire  le  Sta¬ 
zioni  n.  1  e  n.  3  che  si  trovano  nei  pressi  dell’imboccatura  del  porto  e 
sono  soggette  ad  un  migliore  ricambio  idrico,  e  così  i  Vermetidi  che 
raggiungono  il  loro  massimo  sui  pannelli  più  profondi  della  Staz.  n.  1  ; 
Ostrea  è  invece  più  abbondante  nella  Staz.  n.  7.  Nella  Staz.  n.  6  (Dar¬ 
sena  Romana)  sita  in  un  piccolo  bacino  collegato  con  il  porto  mediante 
una  stretta  imboccatura,  il  popolamento  a  Molluschi  —  come  del  resto 
quello  degli  altri  organismi  incrostanti  —  è  piuttosto  esiguo,  rappresen¬ 
tato  sui  pannelli  superficiali  da  rari  Mitili  o  Ostriche  e  su  quelli  pro¬ 
fondi  da  Mitili,  Anomia  e  Ostrea;  sono  assenti  i  Vermetidi. 

Anche  su  pannelli  di  Eternit  fissati  a  tre  diversi  livelli  di  profon¬ 
dità  ( —  2,  —  5,  —  10  m)  ad  un  molo  di  nuova  costruzione  sito  nei  pressi 
dell’imboccatura  del  porto  (Staz.  D),  la  specie  dominante  è  risultata 
M.  galloprovincialis,  soprattutto  su  pannelli  superficiali  immersi  per 
6  mesi  e  per  1  anno,  dove  sono  stati  contati  rispettivamente  211  e 
153  individui. 

Erano  inoltre  presenti  giovani  Vermetidi,  Hiatella  arctica,  Chama  sp.; 
un  individuo  di  Chiton  olivaceus  è  stato  trovato  su  un  pannello  immerso 
per  1  anno  a  —  10  metri. 
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Fig\  4.  —  Ripartizione  sta¬ 
zionale  dei  Molluschi  inse¬ 
diati  su  pannelli  di  PVC 
immersi  a  2  livelli  di 
profondità  (S  =  — 4  m; 
P  —  — 8,6  (staz.  1);  — 7,5 
(staz.  3);  — 4,5  (staz.  4); 
—  4,5  (staz.  5);  — 4,5  (staz. 
6);  — 7,5  (staz.  7). 


n.  ind 


Tabella  1.  —  Ripartizione  dei  Molluschi  sui  pannelli  e  nei  masselli  immersi  in  diverse 
stazioni  dislocate  all’interno  del  porto  ( Musculus  sp.  è  stato  determinato  come  Modiola 
adriatica  nella  staz.  B  (1965)  e  come  Modiola  sp.  nella  staz.  C  (1970)). 


stazioni  BC12345678D 


Chiton  olivaceus  Spengler 
Fissurella  nubecula  (L.) 

Diodora  sp. 

Rissoa  frauenfeldiana?  Brusina 
Rissoa  sp. 

V ermetidae  juven. 

Trunculariopsis  trunculus  (L.) 
Idulia  coronata?  (Gmelin) 

Rostanga  rubra?  (Risso) 

Caloria  maculata?  Trinchese 
Mytilus  galloprovincialis  Lamarck 
Mytilaster  sp. 

Modiolus  barbatus  (L.) 

Musculus  discors  (L.) 

Musculus  costulatus  Risso 
Musculus  sp.  (« Modiola  adriatica  ») 
Chlamys  varia  (L.) 

Palliolum?  sp. 

Lima  sp. 

Anomia  ephippium  (L.) 

Ostrea  edulis  L. 

Ostreola  stentina  (Payradeau) 
Ostreidae  juven. 

Chama  sp. 

Parvicardium  exiguum  (Gmelin) 
Rudicardium  tuberculatum  (L.)? 
Hiatella  ar etica  (L.) 

Lyrodus  pedicellatus  (Quatr.) 
Nototeredo  norvagica  (Spengler) 
Teredo  navalis  L. 

Bankia  minima  (Blainv.) 


+ 

+ 

+ 

+ 

+  +  +  +  +  +  +  + 
+ 

+ 

+ 

+ 

+  +  +  +  +  +  +  +  +  + 

+ 

“hi 

+ 

+  +  + 

+  + 

+  +  + 

+  + 


+ 


+ 

+ 

+ 

+  + 

+ 

+ 
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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Tabella  2.  —  Ripartizione  dei  Molluschi  sulle  banchine  e  altri  substrati  portuali 

(s  =  suborizzontale,  v  =  verticale,  o  r=  obliqua). 


Data 

24-3-71 

21-4-71 

4-6-71 

22-7-71 

Campione 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Profondità  in  metri  0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

1 

10 

20 

0,5 

0,5 

0,5 

Orientamento 

s 

s 

s 

NW 

NW 

NW 

sw 

sw 

sw 

NE 

NE 

NE 

Inclinazione 

0 

s 

s 

S 

s 

S 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

Chiton  olivaceus  Spengler 

Middendorfia  caprearum  (Scacchi) 
Emarginula  papillosa  Risso 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Fissurella  nubecula  (L.) 

Diodora  italica  (Defr.) 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Acmaea  unicolor  Forb. 

+ 

Patella  caerulea  (L.) 

+ 

+ 

1 

T 

+ 

+ 

Patella  aspera  Lam. 

Patella  lusitayiica  Gmelin 

+ 

+ 

+ 

+ 

Calliostoma  laugieri  Payr. 

Gibbuta  sp. 

Monodonta  turbinata  (Born.) 

Littorina  neritoides  (L.) 

Rissoa  oblonga  Desm. 

Rissoa  sp. 

Lemintina  arenaria  (L.) 

Bivonia  triquetra  (Biv.)  + 

V ermetidae  ind. 

Pusia  littoralis  (Forb.) 

Bittium  reticulatum  (Da  Costa) 
Fasciolaria  lignaria  Phil. 

Ocinebrina  edwardsii  (Payr.) 

Thais  haemastoma  (L.) 

Alvania  montagui  (Payr.) 

Turboella  sp. 

Odostomia  plicata  Montagu 
Odostomia  unidentata  Montagu 
Odostomia  rissoides  Hanley 
Trunculariopsis  trunculus  *(L.) 

Pisania  maculosa  (Lam.) 

Cantharus  d’orbigny  (Payr) 

Amyclina  corniculum  (Olivi) 

Minia  incrassata  (Stròm) 

Callyphylla  mediterranea  A.  Costa 
Doris  sp. 

Glossodoris  valenciennesi  Cantr. 
Barbatia  barbata  (L.) 

Striarca  lactea  (L.) 

Arca  noae  L. 

Modiolus  barbatus  (L.) 

Mytilaster  minimus  (Poli) 

Musculus  discors  (L.) 

Mytilus  galloprovincialis  Lam. 
Spondylus  gaederopus  L. 

Mantellum  hians  (Gmelin) 

Anomia  ephippium  (L.) 

Ostrea  adulis  L. 

Ostreola  stentina  (Payr.) 

Chama  gryphoides  L. 

Parvicardium  exiguum  (Gmelin)  -f- 
Rudicardium  tuberculatum  (L.) 

Hiatella  rugosa  (L.) 

Petricola  lithophaga  Retzius 


+ 


+ 


+  + 
+ 
+ 

+ 

+ 

+  + 

+ 

+ 


+ 


+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

4~ 

+ 


+ 


+ 
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+ 


+ 


+ 


+ 
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+ 


+ 

+  + 
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IL  Molluschi  delle  banchine  e  altri  substrati  portuali. 

Una  serie  annuale  di  prelievi  (dal  2-2-71  all’ 1-3-72)  è  stata  effet¬ 
tuata  sulle  banchine  del  porto  e  sulle  pareti  dell’antemurale.  I  campioni, 
salvo  eccezioni  che  indicheremo,  sono  stati  raccolti  asportando  tutti  gli 
organismi  presenti  nell’area  delimitata  da  un  quadrato  di  20  cm  di  lato. 
Dei  33  campioni,  quelli  numerati  da  1  a  6  e  da  10  a  30  sono  stati  prele¬ 
vati  all’interno  del  porto,  nel  piano  meso-  e  infra-littorale  superiore,  su 
banchine  e  massi  ;  i  campioni  7,  8  e  9  sono  stati  invece  prelevati  sulla 
parete  esterna  dell’antemurale  (Staz.  E,  rispettivamente  a  1,  10  e  20 
metri  di  profondità).  Il  campione  31  è  stato  raccolto  a  —  8,5  m  su  vari 
massi  del  fondo;  il  campione  32  su  massi  digradanti  tra  4  e  10  metri 
ed  il  33  sulla  Banchina  S.  Teofanio.  Il  campione  25  non  è  stato  prele¬ 
vato  per  difficoltà  tecniche.  I  campionamenti  sono  stati  inoltre  integrati 
da  osservazioni  effettuate  lungo  tutto  il  perimetro  interno  del  porto  ed 
estese  anche  al  piano  sopralittorale. 

Complessivamente  abbiamo  registrato  52  specie  di  Molluschi  (tab.  2)  : 
di  queste  2  sono  Poliplacofori,  33  Gasteropodi  e  17  Bivalvi.  Confrontando 
tra  loro  i  campioni  raccolti  alla  stessa  profondità  (piano  meso-  e  infra- 
littorale  superiore)  possiamo  notare  alcune  differenze  secondo  il  punto 
di  stazione.  In  particolare,  nei  campioni  raccolti  nella  zona  di  passaggio 
tra  l’avamporto  ed  il  porto  (campioni  1,  2,  15)  si  registra  il  maggior  nu¬ 
mero  di  specie,  mentre  il  numero  minore  si  trova  nei  campioni  dei  ba¬ 
cini  più  interni  e  nel  porto  Petroli  ;  un  numero  intermedio  è  caratteri¬ 
stico  delle  stazioni  prossime  all’imboccatura.  Questo  dato  è  da  collegare 
a  differenti  condizioni  ambientali  che  si  verificano  nei  diversi  bacini, 
ma  non  ci  consente  ipotesi  più  precise,  sia  per  la  probabile  interferenza 
di  fattori  stagionali,  sia  per  il  numero  limitato  dei  campioni  raccolti. 

Anche  la  distribuzione  delle  tre  specie  di  Patella  varia  lungo  tutto 
il  perimetro  portuale:  in  particolare  il  numero  globale  di  individui  pre¬ 
senti  diminuisce  man  mano  che  ci  si  sposta  verso  i  bacini  più  interni 
(nella  Darsena  Romana  sono  addirittura  assenti);  inoltre,  delle  tre  specie, 
P.  lusitanica  si  trova  solo  nell’Avamporto,  mentre  P.  aspera  è  presente 
con  rari  individui  nella  zona  di  passaggio  e  P.  coerulea  è  l’unica  specie 
presente  nel  Bacino  Michelangelo. 

L’elevato  numero  di  specie  di  Gasteropodi  è  determinato  dal  piano 
prescelto  per  il  campionamento  (meso-  e  infra-littorale  superiore)  che, 
specialmente  per  l’abbondanza  di  Alghe,  offre  cibo  e  riparo  a  numerose 
specie  di  questo  gruppo. 

Dal  punto  di  vista  quantitativo  sono  predominanti  i  Mitili,  i  quali 
tendono  a  diminuire  progressivamente  via  via  che  si  va  verso  l’interno 
del  porto.  Anche  in  questo  caso  la  dominanza  è  data  dal  piano  prescelto, 


I  MOLLUSCHI  DEL  PORTO  DI  CIVITAVECCHIA  (ROMA) 


.307 

che  è  caratterizzato  (in  acque  mosse  e  pulite  o  scarsamente  inquinate) 
proprio  dalla  presenza  dei  Mitili  (Bellan  Santini  D.,  1967). 

III.  Molluschi  della  parete  esterna  dell' antemurale. 

Uno  studio  particolare  è  stato  compiuto  sui  Molluschi  della  bioce¬ 
nosi  incrostante  un  tratto  della  parete  esterna  dell’antemurale  C.  Co¬ 
lombo.  Tale  antemurale  si  sviluppa  parallelamente  alla  costa  da  SE  a 
NW  e  protegge  i  6  Bacini  che  costituiscono  il  porto  di  Civitavecchia. 


Tabella  3.  —  Ripartizione  dei  Molluschi  sulla  parete  esterna  dell’antemurale  (Staz.  E). 


Prelievo  del 

15/5/74 

9/7/74 

18/10/74 

Campione  N. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Profondità  (in  metri) 

2 

4 

6 

8 

10 

2 

4 

6 

8 

10 

2 

4 

6 

8 

10 

Poliplacofori 

Ischnochiton  rissoi  (Payr.) 

1 

Chiton  olivaceus  Splenger 

1 

4 

1 

Achanthochiton  fascicularis  (L.) 

1 

1 

Gasteropodi 

Diodora  graeca  (L.) 

4 

1 

Diodora  italica  (Defr.) 

1 

1 

1 

Patella  aspera  Lam. 

1 

Calliostoma  laugieri  Payr. 

1 

4 

Bivonia  triquetra  (Bivona) 

2 

7 

13 

16 

1 

Lemintina  arenaria  (L.) 

2 

1 

4 

4 

1 

2 

2 

6 

1 

2 

1 

Truyiculariopsis  trunculus  (L.) 

1 

3 

1 

Ocinebrina  edwardsii  (Payr.) 

1 

1 

1 

1 

3 

Coralliophila  meyendorffi  (Calc.) 

48 

Cantharus  d’orbignyi  (Payr.) 

4 

Hinia  incrassata  (Stròm) 

1 

1 

Bivalvi 

Arca  noae  L. 

1 

1 

1 

1 

Tetrarca  tetragona  (Poli) 

1 

1 

Striarca  lactea  (L.) 

5 

2 

2 

6 

8 

1 

3 

1 

23 

Modiolus  barbatus  (L.) 

2 

1 

Musculus  discors  (L.) 

1 

1 

1 

Lithophaga  lithophaga  (L.) 

3 

3 

1 

8 

1 

1 

Mytilus  galloprovincialis  Lam. 

2 

3 

1 

11 

8 

6 

2 

1 

2 

Anomia  ephippium  (L.) 

2 

1 

Ostrea  edulis  L. 

1 

Chama  gryphoides  L. 

2 

4 

1 

2 

1 

6 

Pseudochama  gryphina  (Lam.) 

2 

1 

1 

3 

Hiatella  ar etica  (L.) 

2 

6 

3 

9 

9 

1 

5 

8 

8 

3 

2 

5 

9 

1 

Rocellaria  dubia  (Pennant) 

9 

10 

4 

60 

24 

1 

4 

1 

2 

14 

9 

7 

36 
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Nella  zona  sommersa  è  costituito  da  blocchi  di  2  metri  di  lato  che  for¬ 
mano  gradoni  irregolari  che  discendono  verso  il  fondo,  costituito  da  pietre 
e  fango,  con  profondità  di  —  30  m.  Il  materiale  è  stato  raccolto  nella 
Staz.  E  (fig.  1),  in  una  zona  quindi  esterna  al  porto  e  soggetta  a  condi¬ 
zioni  ambientali  diverse  da  quelle  a  cui  erano  soggette  le  altre  stazioni 
poste  nei  vari  bacini  portuali.  La  parete  esterna  dell’antemurale  è  infatti 
particolarmente  esposta  alle  correnti  e  al  moto  ondoso  che  d’altra  parte 
attenuano  i  fenomeni  d’inquinamento.  Tre  serie  di  prelievi  sono  stati 
effettuati  nei  mesi  di  maggio,  luglio,  ottobre  1974  a  5  livelli  di  profon¬ 
dità  (2,  4,  6,  8,  10  m),  asportando  tutti  gli  organismi  incrostanti  delimi¬ 
tati  da  un  telaio  quadrato  di  20  cm  di  lato.  Uno  dei  15  campioni  era  però 
costituito  da  un  blocco  di  Claclocora  cespitosa  raccolto  su  parete  obliqua 
a  —  10  m. 

In  complesso  il  popolamento  a  Molluschi  è  risultato  costituito  da 
27  specie:  3  Poliplacofori,  11  Gasteropodi,  13  Bivalvi  (tab.  3).  Le  specie 
più  frequenti  e  abbondanti  sono  risultate  Hiatella  acetica  e  Rocellaria 


-  IO  individui  /  0.4  rrr 


Fig.  5.  —  Ripartizione  verticale  dei  Poliplacofori  e  dei  Gasteropodi  su  un  tratto 
della  parete  esterna  dell’antemurale  (staz.  E).  (L’area  tratteggiata  si  riferisce 
al  campione  n.  15  ( Claclocora  cespitosa)). 
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dubia ;  seguono  Lemintina  arenaria ,  Striarca  lactea  e  Mytilus  cjallo- 
provincialis. 

Per  quanto  riguarda  la  distribuzione  verticale  dei  Gasteropodi  (fig.  5) 
si  può  notare  che  il  maggior  numero  di  specie  e  di  individui  è  stato  tro¬ 
vato  nell’ultimo  livello;  è  da  precisare  però  che  i  48  individui  di  Coral- 
liophila  meyendorffi  sono  stati  trovati  in  Cladocora  cespitosa.  Come  è 
noto,  C.  meyendorffi  è  specie  predatrice  di  Antozoi;  è  stato  notato  da 
vari  AA.  (Spada,  comunicaz.  pers.)  che  gli  individui  raccolti  sui  Madre- 
porari  hanno  generalmente  dimensioni  inferiori  di  quelli  viventi  su  At¬ 
tinie.  Anche  gli  individui  da  noi  esaminati  erano  tutti  piccoli  con  lun¬ 
ghezza  media  non  superiore  a  5  mm. 

I  Vermetidi  Lemintina  arenaria  e  B  ironia  triquetra  presentano  una 
fascia  preferenziale  d’insediamento  tra  i  4  e  i  6  metri  di  profondità. 
Il  maggior  numero  di  specie  di  Bivalvi  è  stato  raccolto  a  —  6  metri 
(fig.  6);  Mytilus  presenta  la  tipica  distribuzione  con  massimo  nei  livelli 
superficiali,  mentre  paiono  preferire  i  livelli  più  profondi  Striarca  lactea 


Fig.  6.  —  Ripartizione  verticale  dei  Bivalvi  su  un  tratto  della  parete  esterna 
dell’antemurale  (staz.  E).  (L’area  tratteggiata  si  riferisce  al  campione  n.  15 
( Cladocora  cespitosa )). 
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e  Rocellaria  dubia.  Il  numero  di  individui  di  Hiatella  arctica  aumenta 
regolarmente  dal  1°  al  4°  livello,  dove  si  registra  il  massimo  d’indi¬ 
vidui  raccolti. 

Il  popolamento  in  esame  pare  costituito  essenzialmente  da  specie 
strettamente  legate  al  substrato  :  alcune  di  esse  vi  aderiscono  fortemente 
per  mezzo  del  piede  ( Chiton ,  Diodora ,  Patella ),  altre  mediante  il  bisso 
{Arca,  Tetrarca),  altre  ancora  saldandovisi  e  contribuendo  alla  forma¬ 
zione  della  concrezione  (Vermetidi)  ed  infine  alcune  viventi  in  tane  sca¬ 
vate  nella  concrezione  stessa  ( Rocellaria ,  Lithophaga).  Confrontando  le 
tabelle  n.  1-2-3  relative  alla  presenza  dei  Molluschi  sui  pannelli,  sui  vari 
substrati  portuali,  sulla  parete  esterna  dell’antemurale,  possiamo  distin¬ 
guere  7  gruppi  di  specie: 

I.  Specie  presenti  su  tutti  i  tre  tipi  di  substrato  (7): 

Chiton  olivaceus  Mytilus  galloprovincialis  Ostrea  edulis 

Modiolus  barbatus  Anomia  ephippium  Chama  gryphoides 

Musculus  discors 

Queste  specie  sono  tipiche  della  Biocenosi  ad  Alghe  Fotofile  o  a  larga 
ripartizione  ecologica  (Arnaud  P.  &  Leung  Tack  K.,  1971). 

II.  Specie  presenti  solo  sui  pannelli  e  sui  vari  substrati  portuali  (7): 

Fissurella  nubecula  Mytilaster  sp.  Parvicardium  exiguum 

Rissoa  sp.  Ostreola  stentina  Mantellum  hians 

Vermetidi  juv. 

Come  le  precedenti  sono  specie  tipiche  della  Biocenesi  ad  Alghe  Foto¬ 
file,  ad  eccezione  di  Parvicardium  exiguum,  che  viene  considerato  specie 
caratteristica  di  acque  portuali  o  inquinate  (Arnaud  P.  &  Leung  Tack,  l.c.). 


III.  Specie  presenti  solo  sulle  banchine  e  sulle  pareti  esterne  del 


l’antemurale  (11): 

Lemintina  arenaria 
Bivonia  triquetra 
Bittium  reticulatum 
Diodora  italica 


Patella  coerulea 
Patella  aspera 
Ocinebrina  edwardsi 
Cantharus  d’orbigny 


Minia  incrassata 
Arca  ìioae 
Striar ca  lactea 


IV.  Specie  presenti  solo  sui  pannelli  e  sulla  parete  esterna  dell’ante¬ 
murale  (2): 

Trunculariopsis  trunculus  Hiatella  arctica 


V.  Specie  presenti  solo  sui  pannelli  (6): 

Musculus  costulatus  Idulia  coronata 

Chlamys  varia  Rostanga  rubra 

Palliolum  sp.  Caloria  maculata 
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Queste  specie  sono  state  trovate  sporadicamente  e  in  numero  esiguo 
e  generalmente,  come  nel  caso  dei  Nudibranchi,  non  fanno  parte  del  po¬ 
polamento  tipico  dei  pannelli. 


VI.  Specie  presenti  solo  sulla  parete  esterna  dell’antemurale  (9): 


Is cimo chit oìi  rissoi  Thais  haemastoma 

A  cantilo chiton  fascicularis  Coralliophila  meyendorffi 
Calliostoma  laugieri  Tetrarca  tetragona 

Lithophaga  lithophaga 
Pseudochama  gryphina 
Rocellaria  dubia 

Caratteristica  la  presenza  in  questo  popolamento  di  specie  perfo¬ 
ranti  come  Rocellaria  dubia  e  Lithophaga  lithophaga. 


VII.  Specie  presenti  solo  sulle  banchine  e  altri  substrati  portuali  (24)  : 


Middendorffia  caprearum 
Emarginula  papillosa 
Acmaea  unicolor 
Patella  lusitanica 
Gibbuta  sp. 

Monodonta  turbinata 
Littorina  neritoides 
Pusia  littoralis 
Fascio  laria  Ugnarla 
Alvania  montaguy 
Turbo  ella  sp. 

Odostomia  plicata 


Odostomia  unidentata 
Odostomia  rissoicles 
Pisania  maculo  sa 
A  impellila  co  rnic  ulum 
Callyphylla  mediterranea 
Doris  sp. 

Glossodoris  valenciennesi 
Barbatia  barbata 
Spondylus  gaederopus 
Radicar dium  tuberculatum 
Petricola  lithophaga 
Hiatella  rugosa 


Da  questo  confronto  emerge  che  i  tre  popolamenti  pur  facendo  tutti 
parte  del  ‘  fouling  »  cioè  dell’  insieme  degli  organismi  animali  e  vegetali 
insediati  su  substrati  artificiali,  presentano  alcune  differenze  dovute 
principalmente  alla  diversità  dei  fattori  edafici  ai  quali  sono  sottoposti. 
I  pannelli  (anche  quelli  atossici  come  il  PVC  o  l’eternit)  presentano  un 
substrato  diverso  da  quello  delle  banchine  o  delle  pareti  esterne  dell’ante¬ 
murale,  soprattutto  nei  primi  tempi  d’ immersione.  Essi  hanno  superficie 
limitata  per  area  e  per  spessore,  sono  generalmente  flottanti  nell’acqua 
e  quindi  esposti  in  modo  particolare  all’azione  di  dilavamento  che  può  im¬ 
pedire  uno  stabile  insediamento  di  alcune  specie;  inoltre  restano  immersi 
per  periodi  di  tempo  generalmente  brevi,  utili  per  indagare  il  periodo 
d’ insediamento  di  alcune  sepeie,  ma  insufficienti  alla  formazione  di  un 
popolamento  complesso.  Così  in  generale,  il  popolamento  a  Molluschi  dei 
pannelli  sperimentali  è  costituito  quasi  esclusivamente  da  Mytilus  gallo - 
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provincialis,  Anomia  ephippium,  Ostrea  edulis,  specie  tipicamente  eurie- 
cie,  presenti  a  volte  con  un  numero  elevato  di  individui  ;  sono  invece  rari 
i  Gasteropodi  e  quei  Bivalvi  che  richiedono  la  presenza  di  una  «  concre¬ 
zione  di  base  »  ricca  di  nicchie. 

Le  banchine  portuali  e  la  parete  esterna  dell’antemurale  sono  simili 
per  substrato  (sono  ambedue  formate  da  blocchi  di  cemento)  ma  diverse 
sono  le  condizione  idrodinamiche  a  cui  sono  soggette:  le  banchine  entro 
il  porto  si  trovano  in  un  ambiente  di  acque  calme,  spesso  inquinate;  vi 
abbondano  le  Alghe  Corallina,  Ulva  ed  Enteromorpha  che  offrono  rifugio 
e  cibo  a  numerose  specie  di  Molluschi,  soprattutto  Gasteropodi. 

La  parete  esterna  delFantemurale  è  invece  soggetta  ad  un  accentuato 
idrodinamismo  ma  è  meno  esposta  a  fenomeni  d’ inquinamento.  La  bio¬ 
cenosi  esaminata  è  caratterizzata  da  una  facies  a  Lithophyllum  incrustans 
che  copre  una  concrezione  basale  formata  da  Balanus  perforatus  e  Le- 
mintina  arenaria;  tra  i  Molluschi  dominano  i  Bivalvi  e  sono  caratteri¬ 
stiche  le  specie  perforanti  come  Rocellaria  dubia  e  Lithophaga  lithophaga. 
Tuttavia  nel  confronto  con  il  popolamento  delle  banchine  bisogna  tener 
conto  di  altri  fattori  quali  il  diverso  numero  di  campioni  esaminati  e  so¬ 
prattutto  i  diversi  livelli  scelti  per  il  campionamento. 

Riteniamo  comunque  utile  tale  confronto  al  fine  di  una  migliore  co¬ 
noscenza  delFecologia  dei  Molluschi  littorali. 

IV.  Molluschi  perforanti  il  legno  (wood-boring) . 

Per  lo  studio  del  ‘  wood-boring  ’  erano  stati  immersi  nelle  8  stazioni 
del  porto  suindicate  masselli  di  legno  di  abete  di  cm  15  x  10  x  2,  di 
crn  20  x  10  x  2  e  di  cm  J50  x  10  x  10,  a  1  m  circa  di  profondità,  per  periodi 
di  tempo  variabili  da  3  mesi  ad  un  anno. 

I  masselli  più  piccoli  dopo  80  giorni  d’  immersione  (sett.  ’71-gen.  ’71) 
si  presentavano  attaccati  esclusivamente  dall’  Isopode  Limnoria  tripun- 
ctata  Menzies,  al  quale  erano  sempre  associati  gli  Antipodi  Chelura  tere- 
brans  e  Corophium  acutum.  L’assenza  di  Teredini  in  questi  masselli  proba¬ 
bilmente  era  da  imputare  al  periodo  d’ immersione  scelto  :  infatti  a  diffe¬ 
renza  di  Limnoria  che  migra  allo  stato  adulto,  le  Teredini  colonizzano  i 
nuovi  substrati  allo  stadio  larvale,  per  cui  l’attacco  avviene  principal¬ 
mente  durante  il  periodo  riproduttivo  primaverile:  infatti  masselli  di 
cm  50  x  10  x  10  prelevati  dopo  Fanno  d’ immersione  (6-l-’73  -  16-l-’74) 
apparvero  tutti  infestati  non  solo  da  Limnoria  e  Chelura  ma  anche  da  tre 
specie  di  Teredini  e  precisamente  Lyrodus  pedicellatus  (Quatr.)  Teredo 
navalis  L.  N  ototer  edo  norvagica  (Spengi.). 

Purtroppo  degli  8  masselli  immersi  vennero  recuperati  solo  quelli 
delle  stazioni  4-5-6-7  :  questi  presentavano  tra  loro  notevoli  differenze  non 
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solo  in  relazione  all’  intensità  d’attacco,  ma  anche  per  la  compozione  del 
popolamento  :  il  massello  della  stazione  6  si  presentava  attaccato  da 
T.  navalis,  quelli  delle  stazioni  4  e  7  da  N.  norvagica,  quello  della  sta¬ 
zione  5  da  N.  norvagica  e  L.  pedicellatus. 

Nella  stazione  4  inoltre  in  un  massello  di  cm  20  x  10  x  2  tenuto  in 
immersione  6  mesi  era  presente  un  individuo  di  Bankia  minima  (Blainv.) 
(Rivosecchi  Taramelo  E.  1974;  Taramelli  E.  &  Chimenz  C.  1974) 
(Tab.  1). 

Nel  complesso  dei  pannelli  esaminati  le  4  specie  erano  presenti  se¬ 
condo  le  seguenti  percentuali:  N.  norvagica  68,7%,  L.  pedicellatus  10%, 
T.  navalis  21%,  B.  minima  0,3%  (Tab.  4). 


Tabella  4.  —  Composizione  percentuale  del  popolamento  a  Teredini  presente  in  mas¬ 
selli  di  legno  di  abete  immersi  nel  Porto  di  Civitavecchia  e  di  quello  presente  in  pali, 
scafi  abbandonati,  masselli  sperimentali  immersi  nella  laguna  di  Venezia. 


Civitavecchia 

Venezia 

Lyrodus  pedicellatus  (Quatr) 

10.00% 

55.00% 

Nototeredo  norvagica  (Speng.) 

68.70% 

6.30% 

Teredo  navalis  L. 

21.00% 

37.80% 

Bankia  minima  (Blainv.) 

0.30% 

0.90% 

Tali  percentuali  appaiono  diverse  da  quelle  riportate  da  Roch  e  San- 
thakumaran  per  la  laguna  di  Venezia  ove  la  specie  dominante  è  Teredo 
pedicellata  ( =Lyrodus  pedicellatus )  (Roch  F.  &  Santhakumaran  L.  N., 
1967).  Secondo  tali  A  A.  la  distribuzione  di  questa  specie  è  influenzata 
essenzialmente  dalla  salinità:  infatti  Teredo  utriculus  (=N.  norvagica) 
e  B.  minima  possono  vivere  solo  a  salinità  superiori  al  33%c  ( T .  utriculns) 
35 %c  ( B .  minima ),  valori  che  non  sono  raggiunti  dalle  acque  della  laguna 
di  Venezia,  mentre  a  Civitavecchia  la  salinità  supera  quasi  sempre  il  37/c. 
E’  da  notare  inoltre  che  T.  navalis,  specie  ad  ampia  ripartizione  geogra¬ 
fica  e  notoriamente  euriecia,  è  la  specie  dominante  nella  Staz.  6  che  come 
è  stato  detto  è  quella  in  cui  le  condizioni  ecologiche  sono  più  precarie. 


La  dott.  E.  Taramelli  ha  coordinato  tutti  i  cicli  di  ricerca,  ha  programmato  e 
seguito  le  ricerche  sul  wood-boring,  si  è  occupata  della  stesura  del  testo  del  presente 
lavoro. 

La  dott.  C.  Chimenz  ha  programmato  ed  eseguito  le  ricerche  sul  fouling,  ha  col¬ 
laborato  con  A.  Mussino  nella  identificazione  dei  Molluschi  e  con  E.  Taramelli  nella 
stesura  del  testo. 

Il  dott  A.  Mussino  si  è  occupato  della  identificazione  dei  Molluschi;  il  dott.  Giu¬ 
seppe  Battaglini  si  è  occupato  del  campionamento  e  dello  smistamento  delle  banchine 
portuali  e  dei  pannelli;  il  dott.  Franco  Bianchi  di  quello  della  parete  esterna  del- 
T  antemurale. 
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Pietro  Angelo  Nardi  (*)  &  Francesco  Barbieri  (**) 


OSSERVAZIONI  SUL  PRESUNTO  DIMORFISMO  SESSUALE 

DEI  NICCHI  DI  UNIO 

( Bivalvia )  (***) 


Riassunto.  —  Gli  Autori  analizzano  su  base  statistica  la  variabilità  biometrica 
dei  due  sessi  in  cinque  popolazioni  lombarde  di  Unio.  I  risultati  dimostrano  che  le  dif¬ 
ferenze  sessuali  rilevate  non  sono  significative.  Non  è  quindi  fondata  l’ ipotesi  di  un 
dimorfismo  sessuale  rilevabile  dalla  forma  del  nicchio. 

Abstract.  —  About  a  hypothetical  sexual  dimorphism  of  Unio  shell  (Bivalvia). 

The  Authors  analyze  on  statistical  basis  thè  biometrical  variability  in  both  sexes 
of  Unio  of  five  populations  from  Lakes  and  Rivers  of  Lombardy  (Northern  Italy). 
The  results  show  that  thè  sexual  differences  so  obtained  are  not  statistically  signi¬ 
ficane  The  hypothesis  of  a  sexual  dimorphism  based  on  shell  shapes  cannot  then 
be  accepted. 


Il  problema. 

Nel  corso  di  una  ricerca  sulle  caratteristiche  demografiche  di  una 
popolazione  di  Unio  dell’Oltrepò  pavese  (Nardi,  1972)  fu  posta  atten¬ 
zione  anche  ai  tempi  di  maturazione  dei  giochidia  nelle  femmine  di  questi 
Lamellibranchi.  Si  osservò  allora  empiricamente  che  era  possibile  estrarre 
con  una  certa  frequenza  le  femmine  sessualmente  mature  dai  campioni, 
scegliendo  gli  esemplari  di  forma  più  tozza. 

Come  già  molti  malacologi  in  epoca  più  o  meno  recente,  ci  si  pose 
il  problema  della  possibile  esistenza  negli  Unionidi  di  un  dimorfismo 
sessuale  rilevabile  sulla  base  delle  differenze  di  forma  del  nicchio. 


(*)  Istituto  di  Ecologia  animale  ed  Etologia  dell’Università,  Via  Lanfranco  6, 
27100  Pavia. 

(**)  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Piazza  Botta,  27100  Pavia. 

(***)  III  Convegno  delle  Società  Malacologica  Italiana  (Venezia,  9-11  ottobre 
1976). 

Lavoro  pubblicato  con  un  contributo  del  C.N.R. 
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Ricerche  bibliografiche  svolte  in  tal  senso  hanno  consentito  di  con¬ 
statare  che  già  Strobel  (1893),  considerando  criticamente  due  «  specie  » 
del  genere  TJnio  del  fiume  Ticino,  distinte  sulla  base  di  una  diversa  forma 
della  conchiglia,  si  chiedeva  se  non  si  trattasse  in  realtà  di  una  unica 
specie  e  la  forma  più  tozza  non  corrispondesse  semplicemente  agli  esem¬ 
plari  di  sesso  femminile. 

A  sostegno  di  una  simile  ipotesi  si  può  citare  quanto  riportato  da 
altri  Autori.  Così,  Woodward  (1870)  sostiene  che  le  femmine  del  genere 
Unio  possiedono  una  conchiglia  più  corta  e  più  tozza  di  quella  dei  maschi  ; 
analogamente  Weisensee  (1916),  per  Anodonta,  rileva  una  forma  più 
snella  nella  conchiglia  degli  esemplari  di  sesso  maschile. 

D’altro  canto  lo  stesso  Pelseneer  (1920),  riferendosi  in  modo  spe¬ 
cifico  al  dimorfismo  sessuale  degli  Unionidi  ( Lampsilis ,  Unio  tumidus , 
U.  batavus),  sostiene  che  la  conchiglia  delle  femmine  risulta  essere  più 
corta  e  più  tozza.  Anche  Coe  (1943)  ipotizza  la  possibilità  di  riconoscere 
i  sessi  in  Astarte  ed  in  Unio  in  base  a  differenze  di  forma  della  conchiglia. 
Brehm  (1907)  invece  sostiene  che  tali  differenze  sono  puramente  impu¬ 
tabili  alla  variabilità  individuale  e  comunque  non  collegate  al  sesso. 

Sulla  base  di  queste  informazioni  ci  si  è  allora  chiesto  se  fosse  effet¬ 
tivamente  possibile  distinguere  in  questi  Lamellibranchi  i  due  sessi  ba¬ 
sandosi  unicamente  sulle  eventuali  differenze  di  forma  della  conchiglia 
ed  evitare  quindi  il  sacrificio  di  un  gran  numero  di  esemplari  come  av¬ 
viene  usualmente  in  queste  occasioni. 


Materiale  e  metodi. 

Le  osservazioni  sono  state  eseguite  su  campioni  provenienti  da  cinque 
diverse  popolazioni  viventi  rispettivamente  nella  parte  meridionale  del 
Lago  di  Alserio,  in  quello  di  Oggiono  (entrambi  in  provincia  di  Como), 
nel  Fiume  Ticino  a  valle  di  Pavia,  in  uno  stagno  ripario  dello  stesso 
fiume  ma  più  a  valle  della  stazione  precedente,  in  località  San  Martino, 
e  in  un  piccolo  canale  alimentato  dal  Torrente  Staffora  in  prossimità  di 
Rivanazzano,  nell’Oltrepò  Pavese. 

Assumendo,  come  in  effetti  si  è  potuto  constatare,  che  gli  Unionidi 
raggiungano  la  maturità  sessuale  non  oltre  il  terzo  anno  di  età,  da  ognuna 
di  queste  popolazioni  è  stato  prelevato  un  campione  di  100  individui  ses¬ 
sualmente  maturi,  scartando  gli  esemplari  di  età  inferiore  ai  tre  anni. 
Questi  del  resto  sono  abbastanza  agevolmente  riconoscibili  poiché,  a  dif¬ 
ferenza  degli  esemplari  più  vecchi,  mostrano  ancora  chiaramente  le  co¬ 
siddette  bande  scure  invernali  sul  periostraco  (Negus,  1966;  Nardi,  1972). 

Ogni  esemplare  dei  singoli  campioni  è  stato  quindi  dissecato  e,  pra¬ 
ticando  una  incisione  al  limite  tra  la  massa  viscerale  ed  il  piede,  sono 
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Tabella 


D.100 

D.100 

H.100 

L 

H 

L 

cTcf  $9 

c?c?  99 

Alserio  X 

68,'5±1,26 

69,6±1,14 

33,1±0,51 

33,2±0,59 

48,3±0,68 

47,6±0,60 

S 

4,52 

3,92 

1,81 

2,02 

2,45 

2,07 

Sm 

0,5268 

0,5658 

0,2510 

0,2916 

0,3397 

0,2988 

N 

52 

48 

52 

48 

52 

48 

Valori  estremi 

60-70 

58-77 

29-30 

29-37 

42-54 

41-54 

Oggiono  X 

69,5  r±z  1,17 

70,2±1,47 

31,2±0,51 

31,5±0,69 

44,9±0,52 

45,1±0,62 

S 

4,40 

4,88 

1,95 

2,20 

1,97 

1,98 

Sm 

0,5777 

0,7530 

0,2560 

0,3395 

0,2587 

0,3055 

N 

58 

42 

58 

42 

58 

42 

Valori  estremi 

61-80 

62-82 

28-37 

26-37 

40-49 

38-49 

Stagno  di  X 

65,6  ±1,06 

67,4  ±1,32 

29,7  ±0,47 

3Q,8±0,78 

45,4±0,57 

45,5±0,46 

S.  Martino  S 

3,99 

4,29 

1,79 

2,50 

2,19 

1,48 

S,„ 

0,5239 

0,6619 

0,2350 

0,3857 

0,2876 

0,2284 

N 

58 

42 

58 

42 

58 

42 

V alori  estremi 

59-77 

60-77 

26-35 

27-39 

40-51 

41-48 

Ticino  Lido  X 

65,6  ±1,05 

67,4  ±1,32 

29,8  ±0,47 

30,7  ±0,67 

45,5±0,57 

45,5  ±0,46 

S 

3,97 

4,29 

1,79 

2,15 

2,19 

1,48 

Sm 

0,5213 

0,6619 

0,2350 

0,3317 

0,2876 

0,2284 

N 

58 

42 

58 

42 

58 

42 

Valori  estremi 

60-77 

60-77 

26-35 

27-36 

40-51 

41-48 

RivanazzanoX 

67,8±1,24 

68,9±1,04 

31,3±0,57 

32,1±0,50 

46, 3±  0,53 

46,6±0,5£ 

S 

4,02 

3,93 

1,84 

1,92 

1,69 

2,22 

Sm 

0,6203 

0,5160 

0,2839 

0,2521 

0,2608 

0,2915 

N 

42 

58 

42 

58 

42 

58 

Valori  estremi 

58-76 

58-77 

28-36 

28-36 

42-50 

42-53 

Legenda:  X  =  valore  medio  e  limiti  fiduciali  Sm  =  errore  standard 

S  =  deviazione  standard  N  =  numero  di  esemplari 

In  neretto  i  valori  significativamente  differenti  con  livello  di  probabilità 
di  errore  del  5%. 
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stati  raccolti  i  prodotti  sessuali  (uova  e  spermi)  facilmente  distinguibili 
ad  un  esame  microscopico;  per  le  uova  è  sufficiente  un  ingrandimento 
di  100  X  mentre  per  gli  spermi,  dotati  di  un  unico  flagello,  sono  neces¬ 
sari  ingrandimenti  maggiori. 

Le  conchiglie  degli  esemplari  così  sessati  sono  state  misurate  rica¬ 
vando  per  ogni  individuo  la  lunghezza  massima  (dall’apice  del  rostro  al 
punto  di  massima  curvatura  del  bordo  anteriore  della  conchiglia),  l’al¬ 
tezza  (valutata  in  corrispondenza  della  sommità  dell’umbone)  e  la  lar¬ 
ghezza  (valutata  sulla  verticale  calata  dall’umbone  al  margine  ventrale 
del  nicchio). 

Successivamente  sono  stati  calcolati  i  rapporti  percentuali  tra  le  di- 


.  .  .  .  ....  H  X  100 

mensiom,  ossia  ì  valori  di - 


D  X  100  D  X  100 
L  e  H 


che  meglio 


delle  dimensioni  lineari  si  prestano  al  confronto  di  eventuali  differenze 
di  forma. 

Per  entrambi  i  sessi  delle  singole  popolazioni  sono  stati  calcolati  i 
valori  medi  dei  rapporti  percentuali  di  cui  sopra,  unitamente  ai  limiti 
fiduciali,  alla  deviazione  standard  ed  all’errore  standard.  Tali  dati  sono 
riportati  nella  Tabella  1. 


Risultati. 

Confrontando  per  ogni  popolazione  i  valori  medi  assunti  nei  due 
sessi  dai  rapporti  percentuali,  si  nota  come  tali  valori  tendano  ad  es¬ 
sere  costantemente  più  elevati  nei  maschi,  e  ciò  vale  in  particolare  per 

D  X  100  D  X  100  ’ 

H  e  L  • 

Le  differenze  sono  però  contenute  ed  i  valori  estremi  mostrano  una 
ampia  sovrapposizione  dei  rispettivi  ambiti  di  variazione.  Tale  constata¬ 
zione  sarebbe  di  per  sè  già  sufficiente  per  invalidare  l’ipotesi  di  par¬ 
tenza;  ad  ogni  buon  conto  una  conferma  definitiva  in  questo  senso  ci 
viene  dal  confronto  dei  dati  disponibili  operato  su  base  statistica. 

E’  stata  effettuata  l’analisi  della  varianza  sia  sulla  popolazione  di 
dati  costituita  dai  valori  medi  dei  singoli  campioni,  sia  su  questi  ultimi 
ad  uno  ad  uno,  utilizzando  le  rispettive  serie  di  dati  originali. 

In  entrambi  i  casi  i  valori  calcolati  per  F  (rapporto  tra  la  varianza 
maggiore  e  quella  minore),  con  un  livello  di  probabilità  di  errore  del- 
l’l%,  dimostrano  che  le  differenze  rilevate  non  sono  mai  significative. 
Soltanto  per  le  popolazioni  provenienti  dal  Fiume  Ticino  e  dallo  Stagno 
di  S.  Martino,  è  stata  rilevata  una  differenza  al  limite  della  significati¬ 
vità  con  un  livello  di  probabilità  di  errore  del  5%. 
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Conclusioni. 

Sulla  scorta  di  quanto  sopra  esposto  si  conclude  quindi  che  è  del 
tutto  impossibile  negli  Unionidi  distinguere  i  due  sessi  sulla  base  delle 
differenze  di  forma  del  nicchio,  potendosi  al  massimo  supporre  di  avere 
qualche  probabilità  che  gli  esemplari  molto  «  tozzi  »  o  quelli  molto  «  slan¬ 
ciati  »  siano  rispettivamente  di  sesso  femminile  o  maschile.  Risultano  in¬ 
somma  insufficientemente  documentate  le  ipotesi  precedentemente  avan¬ 
zate  da  vari  Autori. 
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SULLA  ACCERTATA  PRESENZA  DI  AEOLID1A  PAPILLOSA  (L.) 

IN  MEDITERRANEO 

( Gastropoda  Opisthobraìichia  Nuclibranchia )  (***) 


Riassunto.  —  La  cattura  di  un  esemplare  vivente  di  Aeolidia  papillosa  (L.)  nelle 
acque  del  Promontorio  di  Portofino  (Genova)  testimonia  l’effettiva  presenza  di  questa 
entità  nel  Mediterraneo. 

Abstract.  —  About  thè  sure  presence  of  Aeolidia  papillosa  (L.)  in  thè  mediter- 
ranean  Sea  (Opisthobranchia  Nudibranchia). 

A  living  specimen  of  Aeolidia  papillosa  (L.)  has  been  collected  in  thè  sea  of 
Portofino  promontory  (Genoa);  with  this  finding  thè  presence  of  this  forni  in  thè 
Mediterranean  Sea  is  certified. 


Aeolidia  papillosa  (L.,  1761)  è  un  nudibranco  dalla  distribuzione 
geografica  piuttosto  ampia,  ma  che  presentava  sinora  una  incognita  per 
quanto  attiene  al  Mediterraneo.  Infatti,  a  quanto  ci  risulta,  è  citato  da 
Coen  (1937)  per  l’alto'  Adriatico  (Trieste)  con  un  esemplare  collezionato 
dal  Museo  di  Storia  naturale  di  Trieste.  Da  ricerche  effettuate  risulta 
che  il  reparto  in  cui  avrebbe  dovuto  trovarsi  il  campione  in  questione  è 
stato  danneggiato  dagli  eventi  bellici  per  cui  attualmente  se  ne  è  persa 
qualsiasi  traccia,  sicché  è  impossibile  confermare  la  validità  o  meno  della 
citazione  di  Coen  (op.  cit.). 

Inoltre,  questa  specie  è  raffigurata  e  citata  nel  testo  della  guida 
deir  Acquario  di  Napoli  «  Aquarium  neapolitanum  »  (Anonimo,  1939), 
che,  come  si  legge  a  pag.  3:  «  contiene  C)  esclusivamente  piante  ed  ani¬ 
mali  del  Golfo  di  Napoli  ». 


(*)  Acquario  e  Stazione  Idrobiologica  del  Comune  di  Milano. 

(**)  Istituto  di  Zoologia  dell’Università  Statale  di  Milano. 

(***)  xil  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  (Venezia,  9-11  ottobre  1976). 
Lavoro  pubblicato  con  un  contributo  del  C.N.R. 

(!)  Ovviamente,  ai  tempi  della  stampa  della  guida  (1903  e  successivi). 
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Pruvot-Fol  (1954,  pag.  427  e  nota)  la  considera  di  dubbia  presenza 
nel  Mediterraneo  riportando  la  citazione  della  predetta  guida.  La  sicura 
cattura  di  un  individuo  in  acque  ligustiche  e  più  precisamente  del  Pro¬ 
montorio  di  Portofino  (Genova),  viene  a  conferire  autorità  alla  segnala¬ 
zione  di  Coen  (op.  cit.)  e  a  quella  implicita  delP«  Aquarimn  neapolitanum  ». 


Fig.  1.  —  Aeolidia  papillosa  (L.),  esemplare  vivente  fotografato  in  acquario; 
riproduzione  da  un  originale  a  colori;  X  10. 


Distribuzione:  secondo  Pruvot-Fol  (1954),  Swennen  (1961)  e 
Clark  (1975)  è  una  entità  a  diffusione  subartica,  nordatlantica  sia  orien¬ 
tale  che  occidentale  e  presente  anche  nel  Nord  Pacifico.  Sulle  coste  atlan¬ 
tiche  nordamericane  è  segnalata  a  sud  fino  alle  coste  del  Maryland  ;  è 
presente  dalla  Groenlandia  all’  Islanda-Spitzberg,  a  tutte  le  coste  della 
Norvegia,  allo  Skagerrak,  Cattegat.  E’  stata  reperita  nel  Mar  Baltico, 
all’  interno  della  Baia  di  Kiel  ;  presente  praticamente  in  tutto  il  Mare  del 
Nord,  sulle  coste  orientali  e  occidentali  della  Scozia,  nelle  Shetlands  e 
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Far  Oer,  nel  Mare  d’ Irlanda,  nel  canale  della  Manica,  coste  olandesi  e 
coste  atlantiche  francesi  e  in  Portogallo.  In  Mediterraneo:  Napoli?, 
Trieste?,  Promontorio  di  Portofino. 

Descrizione:  runico  individuo  in  nostro  possesso  misura  12  mm  di 
lunghezza  totale  (in  vivo);  catturato  a  5  rn  di  profondità  su  idrozoi  nella 
Baia  di  Paraggi  (2)  (Promontorio  di  Portofino,  Genova)  nel  settembre 
1973  è  conservato  in  alcole  nella  collezione  Malacologica  (cat,  n.  890  M) 
dell’ Acquario  e  Stazione  Idrobiologica  del  Comune  di  Milano  (Fig.  1). 

Rinofori  senza  lamelle;  occhi  visibili  alla  base  dei  rinofori  in  posi¬ 
zione  latero-posteriore  ;  8/9  file  di  papille  dorsali  per  ciascun  lato  disposte 
senza  lasciare  intervalli  scoperti  tranne  che  sulla  parte  medio-dorsale  del 
corpo;  margine  anteriore  del  piede  formante  due  piccoli  tentacoli 
retrovolti. 

Colorazione  generale  bruno-giallastra  con  apici  delle  papille  dorsali, 
dei  rinofori  e  dei  tentacoli  bianco-opaco;  papille  dorsali  di  colore  bruno¬ 
giallastro  più  scuro  del  colore  del  corpo  e  di  aspetto  granuloso  dovuto 
alla  ramificazione  dei  lobi  dell’epatopancreas  visibili  per  trasparenza. 

Radula:  uniseriata,  costituita  da  una  dozzina  di  denti  pettinati. 
Questi  (Fig.  2)  hanno  il  margine  basale  profondamente  arcuato  ed  una 
frangia  di  54  denticoli  la  cui  lunghezza  decresce  andando  dalla  linea  me¬ 
diana  alle  estremità  laterali  di  ciascun  dente.  Tale  frangia  appare  distinta 
in  due  parti  simmetriche  per  la  presenza,  sulla  linea  mediana,  di  una 
profonda  incisione  che  divide  e  fa  divergere,  un  poco,  i  primi  due  denti- 
coli  laterali,  i  quali,  inoltre,  sono  anche  più  corti  dei  seguenti. 

i 

A 

Considerazioni  :  dal  punto  di  vista  strettamente  morfologico  le 
forme  appartenenti  alla  famiglia  Aeolididae  sono  di  difficile  determina¬ 
zione  ed  è  solo  dall’esame  radulare  che  emergono  caratteri  abbastanza 
netti  per  separare  (almeno  a  livello  di  sottofamiglia)  le  varie  entità. 
L’assenza  del  denticolo  mediano  esclude  tutte  le  forme  della  sottofamiglia 
Eolidininae  (generi  Eolidina,  Spumila  e  Bercjhia)  e  permette  di  attribuire 
il  nostro  esemplare  alla  sottofamiglia  Aeolidmiae  e  alla  specie  Aeolìdia 
papillosa  (L.),  dato  che  questa  sottofamiglia  ascrive,  per  quanto  sinora 
noto,  un  solo  genere  del  quale  si  conosce  per  i  mari  europei  una  sola 
forma. 


(-)  Si  ringrazia  vivamente  la  Sig.na  Andreana  Albergoni  dell’Unione  Malacolo- 
gica  Italiana  che  ha  raccolto  l’esemplare  e  lo  ha  donato  al  Civico  Acquario.  Si  rin¬ 
grazia  inoltre  il  Prof.  Renato  Mezzena,  Direttore  del  Museo  Civico  di  Storia  naturale 
di  Trieste  per  la  sua  preziosa  collaborazione. 


SULLA  ACCERTATA  PRESENZA  DI  AEOLIDIA  PAPILLOSA  (L.)  ECC 
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Fig.  2.  —  Due  aspetti  dei  denti  radulari  dell’esemplare  di  Aeolidia  papillosa  (L.) 
catturato  nelle  acque  del  Promontorio  di  Portofino  (Genova);  X  665. 
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La  accertata  presenza  di  A.  papillosa  in  Mediterraneo  conferma  la 
ampiezza  dell’area  di  distribuzione  di  questa  entità  mentre  ribadisce  la 
scarsità  di  dati  che  si  hanno  sui  Nudibranchi  in  generale. 
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RELAZIONE  CONCLUSIVA  DEL  CONVEGNO  (**) 


Riassunto.  —  Il  Presidente  della  Società  Malacologica  Italiana  riassume  breve¬ 
mente  i  risultati  scientifici  del  III  Convegno  della  Società  (Venezia,  9/11-X-1976), 
sottolineando  in  particolare  le  importanti  conclusioni  raggiunte  nello  studio  delle  ma- 
lacofaune  dulcicole  dell’  Italia  settentrionale,  e  V  interesse  suscitato  da  alcuni  lavori 
di  biologia  marina  e  di  zoogeografia. 

Abstract.  —  Summarizing  remarks  on  thè  results  of  thè  lllrd  scientific  Congress 
of  thè  Italian  Malacological  Society. 

The  President  of  S.M.I.,  shorthy  reviewing  thè  scientific  results  of  thè  lllrd 
Congress  of  thè  Italian  Malacological  Society  (Venice,  9/11-X-1976)  emphasizes  thè 
conclusions  drawn  from  a  lot  of  hydrobiological  researches  on  Northern  Italy 
freshwater  fauna.  A  special  interest  is  also  shown  by  some  papers  on  marine  biology 
and  Mollusca  zoogeography. 


Sono  state  presentate  al  Convegno  comunicazioni  su  diversi  argo¬ 
menti  concernenti  Molluschi  terrestri,  d’acqua  dolce  e  marini.  Questa 
varietà  di  argomenti  è  un  buon  indice  della  vitalità  della  ricerca  malaco- 
logica  in  Italia. 

Di  indubbio  interesse  è  lo  studio  condotto  sulla  facies  pelitica  pro¬ 
fonda  della  fauna  malacologica  del  Piacenziano  di  Quattrocastella  (Reggio 
Emilia). 

Lo  scarso  valore  sistematico  delle  valve  dei  Lamellibranchi  mi  sembra 
dimostrato  dalla  comunicazione,  ampiamente  documentata,  sul  gen.  Ly- 
rodus.  L’autore  accenna  al  polimorfismo  della  struttura  calcarea  delle 
palette  nel  gen.  Lyrodus  e  imputa  tale  polimorfismo  alle  condizioni  am¬ 
bientali.  Mi  sembra  interessante  accertare  sperimentalmente  quali  sono  i 
fattori  ecologici  più  importanti  in  questo  processo  e  le  eventuali  relazioni 
tra  le  caratteristiche  di  queste  strutture  e  l’ambiente. 


(*)  C.C.R.  Euratom,  21027  Ispra  (Varese). 

(**)  III  Convegno  della  Società  Malacologica  Italiana  (Venezia,  9-11  ottobre  1976). 
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Il  tentativo  di  suddividere  il  gen.  Unio  insediato  nelle  acque  italiane 
in  più  specie  sulla  base  delle  caratteristiche  biometriche  delle  valve  non 
sembra  avere  avuto  successo,  nonostante  l’entusiasmo,  l’onestà  e  la  pre¬ 
parazione  dell’Autore.  E’  difficile  stabilire  se  le  differenze  biometriche 
tra  diverse  popolazioni  siano  dovute  a  cause  genetiche  o  ambientali. 
Questa  è  la  conclusione  che  ho  tratto  da  una  ricerca  condotta  sullo  stesso 
genere  ma  per  scopi  diversi  da  quelli  dell’Autore.  Mi  sembra  un  argo¬ 
mento  degno  di  venire  approfondito  il  confronto  tra  la  variabilità  delle 
diverse  popolazioni  studiate  e  l’eventuale  relazione  tra  la  variabilità,  le  di¬ 
mensioni  della  popolazione  e  alcune  caratteristiche  dell’ambiente.  A  questo 
scopo  la  collaborazione  prevista  dal  gruppo  di  lavoro  sugli  Unionidi  orga¬ 
nizzato  nell’ambito  della  SMI  potrebbe  essere  di  grande  utilità. 

L’Autore  che  ha.  studiato  gli  Opistobranchi  nel  Golfo  di  Taranto  ha 
condotto  una  ricerca  sui  Molluschi  di  una  zona  littorale  fortemente  in¬ 
quinata  da  un  complesso  siderurgico.  Sarebbe  di  indubbio  interesse  il 
confronto  tra  i  risultati  ottenuti  attualmente  dall’Autore  con  quello  di 
sopralluoghi  (se  esistono)  effettuati  nella  stessa  zona,  ma  in  un  tempo 
precedente  all’installazione  di  questa  industria.  Sono  d’accordo  con  l’Au¬ 
tore  che  il  depuratore  «  biologico  »  previsto  non  potrà  evitare  l’inquina¬ 
mento.  Inoltre,  se  tale  depuratore  dovesse  servire  anche  per  gli  effluenti 
industriali,  verrebbe  in  breve  tempo  «  avvelenato  »,  cioè  la  demolizione 
delle  sostanze  organiche  verrebbe  annullata  dall’azione  sui  microorga¬ 
nismi  dei  metalli  pesanti  e  di  altri  polluenti  usati  in  siderurgia. 

La  comunicazione  sulla  sistematica,  la  biometria  e  la  distribuzione 
geografica  delle  Bitinelle  rivela  una  serietà  di  impegno  che  merita  i  più 
alti  elogi.  Uno  studio  condotto  in  questo  modo  e  in  questa  direzione  co¬ 
stituisce  un  esempio  dà  imitare. 

Le  accurate  ricerche,  condotte  per  anni,  sulla  fauna  malacologica 
dell’Arcipelago  Toscano  prendono  in  esame  sia  l’ambiente  terrestre  che 
quello  di  acqua  dolce  e  salmastro.  L’Autore  ne  ha  brillantemente  rias¬ 
sunto  gli  scopi  e  i  risultati.  Questi  ultimi  hanno  una  notevole  importanza 
geologica,  oltre  che  tassonomica  e  biogeografica.  Non  mi  resta  che  augu¬ 
rare  all’Autore  di  essere  in  futuro  caposcuola  in  questo  campo  e  ciò 
sottintende  la  collaborazione  con  giovani  adatti  a  queste  ricerche. 

La  ricerca  sui  Molluschi  del  Lago  del  Piano  rappresenta  una  messa 
a  punto  della  situazione  attuale  in  questo  ambiente  che  potrà  essere  di 
grande  utilità  per  ricerche  future  nel  medesimo  lago.  Questa  ricerca  è 
stata  condotta  nell’ambito  di  un  programma  che  si  propone  il  censi¬ 
mento  della  fauna  malacologica  dei  laghi  lombardi  di  modeste  e  pic¬ 
cole  dimensioni,  ambienti  che  per  la  loro  stessa  natura,  sono  facilmente 
degradabili. 
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Le  ricerche  sull’effetto  dei  metalli  pesanti  sugli  stadi  embrionali  e 
gli  adulti  di  Biomphalaria  cjlabrata  è  l’unico  studio  sperimentale  del 
nostro  programma  e  questo  rivela  la  varietà  di  interessi  dei  membri 
della  SMI.  I  risultati  ottenuti  dimostrano  chiaramente  l’utilità  dei  Gaste¬ 
ropodi  di  acqua  dolce  quale  materiale  per  i  saggi  biologici  e  soprattutto 
per  quelli  sui  metalli  pesanti.  Sebbene  i  saggi  biologici  offrano  lo  spunto 
a  giuste  critiche  essi  sono  attualmente  insostituibili  per  valutare  l’effetto 
biologico  delle  sostanze  inquinanti.  E’  interessante  osservare  che  Biom¬ 
phalaria  glabrata  è  pure  un  ottimo  materiale  per  ricerche  di  radioecologia 
e  di  radiobiologia.  Sarebbe  di  estrema  utilità  che  si  potesse  disporre  di 
Molluschi  marini,  allo  stadio  larvale  o  adulto,  altrettanto  adatti  di  quelli 
d’acqua  dolce  per  i  saggi  di  tossicità.  Di  conseguenza,  sarebbe  auspica¬ 
bile  che  qualche  partecipante  affrontasse  questo  problema  tanto  impor¬ 
tante  per  la  protezione  deH’ambiente  marino  e,  in  particolare,  di  quello 
costiero  che  è  quello  più  direttamente  esposto  all’inquinamento. 

La  ricerca  sulla  distribuzione  verticale  del  gen.  Pisidium  nel  Lago 
di  Lugano  sembrerebbe  dimostrare  che  la  profondità  alla  quale  si  trova 
attualmente  questo  genere  (e  precisamente,  le  specie  casertanum  e  perso- 
natum)  sia  notevolmente  inferiore  a  quella  menzionata  dagli  autori  pre¬ 
cedenti.  Secondo  l’Autore  tale  differenza  è  probabilmente  dovuta  all’im¬ 
piego  di  diversi  metodi  di  raccolta.  Non  escludo  la  validità  di  questa 
osservazione,  ma  credo  che  un’altra  ipotesi  potrebbe  avere  una  certa  va¬ 
lidità  soprattutto  se  provata  dai  risultati  di  uno  studio  nello  stesso  lago 
sulla  distribuzione  verticale  del  benthos.  Infatti,  negli  ultimi  decenni  la 
progressiva  eutrofizzazione  di  questo  lago  ha  modificato  significativa¬ 
mente  le  caratteristiche  chimiche  delle  acque  profonde.  In  queste  acque, 
ad  esempio,  la  concentrazione  dell’ossigeno  è  estremamente  bassa  ed  è 
presente  l’ammoniaca.  Si  può,  quindi,  supporre  che  queste  condizioni  pos¬ 
sano  limitare  alle  aree  meno  profonde  la  distribuzione  di  diverse  specie 
tra  le  quali  gli  Sphaeridi. 

Se  gli  effetti  dell’eutrofizzazione  sulla  distribuzione  verticale  del 
gen.  Pisidium  non  sono  stati  ancora  accertati  in  modo  soddisfacente,  mi 
sembra  chiaro  che  l’estinzione  di  quasi  tutte  le  specie  di  Molluschi  del 
Lago  di  Muzzano  sia  uno  degli  effetti  della  presente  eutrofizzazione  cul¬ 
turale  di  questo  ambiente.  Questo  lago,  in  comunicazione  con  il  Lago  di 
Lugano  attraverso  il  suo  emissario,  riceve  un  carico  di  sostanze  nutri¬ 
tizie  di  tale  entità  che  la  depurazione  degli  effluenti  non  è  sufficiente  per 
apportare  un  significativo  contributo  al  miglioramento  della  qualità  di 
questo  biotopo.  Non  sono  certamente  un  entusiasta  dell’introduzione  di 
specie  in  ambienti  dai  quali  sono  scomparse  o  nei  quali  non  sono  mai 
esistite.  Farei  un’eccezione  per  questo  lago  che  ben  poco  ha  da  perdere. 
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Sarebbe  forse  interessante  introdurre  nel  Lago  di  Muzzano  alcune  specie 
di  Molluschi  provenienti  dal  Lago  di  Lugano  (bacino  di  Agno)  e  seguire 
la  diffusione  o  l’estinzione  di  questa  colonizzazione  passiva.  I  risultati 
sono  difficilmente  prevedibili  ma  potrebbero  fornire  utili  informazioni 
sulla  capacità  di  adattamento  di  alcuni  Molluschi  a  un  ambiente  forte¬ 
mente  eutrofizzato  dall’eccessivo  carico  di  sostanze  nutritizie. 

Le  ricerche  condotte  con  notevole  diligenza  ed  esperienza  da  Tara- 
melli  sui  Molluschi  incrostanti  hanno  dimostrato  l’utilità  di  questi  studi 
sia  sotto  un  aspetto  ecologico  di  base,  sia  per  il  rnappaggio  delle  aree  co¬ 
stiere  inquinate. 

Da  questa  concisa  rassegna  dei  lavori  presentati  in  questo  convegno 
appare  evidente  l’incremento  qualitativo  e  quantitativo  della  produzione 
scientifica  dei  Soci  della  SMI. 

Sarebbe  auspicabile  che  alcune  ricerche  illustrate  in  questo  Con¬ 
vegno  venissero  ampliate  e  approfondite  al  fine  di  poter  essere  presen¬ 
tate  al  Congresso  Internazionale  di  Malacologia  che  si  terrà  nel  prossimo 
anno  ad  Amsterdam. 

Dai  risultati  degli  studi  presentati  sono  emersi  alcuni  interessanti 
spunti  per  le  ricerche  future.  A  mio  parere  sarebbe  molto  utile  che  i 
programmi  di  ricerca  dei  singoli  ricercatori  venissero  discussi  in  questa 
sede  al  fine  di  subire  una  critica  costruttiva  che  potrebbe  favorire  qualche 
futura  collaborazione. 

Signore  e  Signori,  ho  terminato  le  mie  conclusioni  e  considerazioni 
e  vi  prego  di  volermi  scusare  sia  per  le  mancanze  nella  presentazione 
che  per  quelle  relative  al  contenuto. 


Pavia  —  Tipografia  Fusi  —  15  Giugno  1977 


Direttore  responsabile:  PROF.  CESARE  CONCI 

Registrato  al  Tribunale  di  Milano  al  N.  6574 


SUNTO  DEL  REGOLAMENTO  DELLA  SOCIETÀ 

(Data  di  fondazione:  15  Gennaio  1856) 


Scopo  della  Società  è  di  promuovere  in  Italia  il  progresso  degli  studi  relativi  alle  Scienze 
Naturali.  I  Soci  possono  essere  in  numero  illimitato. 

I  Soci  annuali  pagano  una  quota  d’ammissione  di  L.  500  e  L.  10.000  all’anno,  nel  primo 
bimestre  dell’anno,  e  sono  vincolati  per  un  triennio.  Sono  invitati  alle  sedute,  vi  presentano 
le  loro  Comunicazioni,  e  ricevono  gratuitamente  gli  Atti  e  la  Rivista  Natura.  Si  dichiarano 
Soci  benemeriti  coloro  che  mediante  cospicue  elargizioni  hanno  reso  segnalati  servizi. 

La  proposta  per  l’ammissione  d’un  nuovo  Socio  deve  essere  fatta  e  firmata  da  due  soci 
mediante  lettera  diretta  al  Consiglio  Direttivo. 

La  corrispondenza  va  indirizzata  alla  «  Società  Italiana  di  Scienze  Naturali,  presso  Museo 
Civico  di  Storia  Naturale,  Corso  Venezia  55,  20121  Milano  ». 

*  *  * 

La  presente  pubblicazione,  fuori  commercio,  viene  inviata  solamente  ai  Soci  in  regola 
col  pagamento  delle  quote  sociali. 


AVVISO  IMPORTANTE  PER  GLI  AUTORI 

Gli  originali  dei  lavori  da  pubblicare  vanno  dattiloscritti  a  righe  distanziate,  su  un  solo 
lato  del  foglio,  e  nella  loro  redazione  completa  e  definitiva,  compresa  la  punteggiatura.  Le 
eventuali  spese  per  correzoni  rese  necessarie  da  aggiunte  o  modifiche  al  testo  originario  sa¬ 
ranno  interamente  a  carico  degli  Autori.  Il  testo  va  preceduto  da  un  breve  riassunto  in  ita 
liano  e  in  inglese,  quest’ultimo  intestato  col  titolo  in  inglese  del  lavoro. 

Dato  l’enorme  costo  della  stampa,  si  raccomanda  la  massima  concisione. 

Gli  Autori  devono  attenersi  alle  seguenti  norme  di  sottolineatura  : 

-  per  parole  in  corsivo  (normalmente  nomi  in  latino) 

. per  parole  in  carattere  distanziato 

-  per  parole  in  Maiuscolo  Maiuscoletto  (per  lo  più  nomi  di  Autori) 

-  per  parole  in  neretto  (normalmente  i  titolini). 

Le  illustrazioni  devono  essere  inviate  col  dattiloscritto,  corredate  dalle  relative  diciture 
dattiloscritte  su  foglio  a  parte,  e  indicando  la  riduzione  desiderata.  Tener  presente  quaie 
riduzione  dovranno  subire  i  disegni,  nel  calcolare  le  dimensioni  delle  eventuali  scritte  che  vi 
compaiano.  Gli  zinchi  sono  a  carico  degli  Autori,  come  pure  le  tavole  fuori  testo. 

Le  citazioni  bibliografiche  siano  fatte  possibilmente  secondo  i  seguenti  esempi  : 

Grill  E.,  1963  -  Minerali  industriali  e  minerali  delle  rocce  -  Eoepli,  Milano,  874  pp.,  434  figg., 
1  tav.  f.  t. 

Ravizza  O.  &  Ra vizza  Dematteis  E.,  1976  -  Dictyogenus  ventralis  (Pict.),  nuovo  per 
l’Italia,  nell’Appennino  settentrionale  ( Plecoptera  Perloclidae)  -  Atti  Soc.  ital.  Sci. 
nat.  Museo  civ.  Stor.  nat.  Milano,  Milano,  117,  pp.  109-116,  9  figg. 

Cioè:  Cognome,  iniziale  del  Nome,  Anno  -  Titolo  -  Casa  Editrice,  Città,  pp.,  figg-,  tavv., 
carte;  o  se  si  tratta  di  un  lavoro  su  un  periodico:  Cognome,  iniziale  del  Nome,  Anno  -  Titolo  - 
Periodico r  Città,  voi.,  pp.,  figg.,  tavv.,  carte. 

Ogni  lavoro  va  battuto  in  duplice  copia,  di  cui  una  da  trattenersi  dall  ’A.  ;  pure  delle 
illustrazioni  l’A.  deve  trattenere  una  copia.  La  Redazione  non  risponde  di  eventuali  smarri¬ 
menti  di  plichi  durante  1  ’  iter  della  pubblicazione. 

Per  deliberazione  del  Consiglio  Direttivo,  le  pagine  concesse  gratis  a  ciascun  Socio  sono 
10  per  ogni  volume  degli  «  Atti  »  o  di  «  Natura  ».  Se  il  lavoro  richiedesse  un  maggior  nu¬ 
mero  di  pagine,  quelle  eccedenti  le  10  saranno  a  carico  dell’Autore:  a  L.  7.000  per  pagina, 
da  11  a  14,  e  a  L.  14.000  per  pagina  oltre  le  14. 

Il  pagamento  delle  quote  sociali  va  effettuato  a  mezzo  del  Conto  Corrente  Postale 
N.  3/52686,  intestato  a:  «Soc.  It.  Scienze  Naturali,  Corso  Venezia  5o,  20121  Milano». 
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Giuseppe  Nangeroni  (*) 


APPUNTI  SUL  PROBLEMA  DELL’ORIGINE 
DEI  LAGHI  PREALPINI  ITALIANI 


Riassunto.  —  L’A.,  considerando  la  presenza  di  depositi  alluvionali,  non  diret¬ 
tamente  legati  al  fenomeno  glaciale,  dei  diversi  periodi  del  Quaternario,  lungo  le 
sponde  dei  laghi  prealpini  lombardi,  e  soprattutto  del  Lario,  e  nella  pianura  padana, 
e  l’assenza  di  depositi  marini  pliocenici  nell’  interno  dei  suddetti  laghi,  porta  ar¬ 
gomenti  per  dimostrare  che,  anche  supponendo  una  reale  maggiore  profondità  del 
Lario,  un’età  cenozoica  del  fondo  e  la  penetrazione  dell’Adriatico  pliocenico  nel¬ 
l’interno  dei  futuri  laghi,  la  teoria  dell’escavazione  glaciale,  come  ultimo  atto  della 
storia  naturale  degli  stessi,  sia  sempre  accettabile. 

Abstract.  —  Notes  on  thè  problem  of  tire  origin  of  Italian  Prealpine  lakes. 

The  autor,  considering  thè  presence  of  alluvials  drifts  not  directly  tied  to  thè 
glacial  phenomenon,  of  thè.  different  periods  of  Quaternary  along  thè  rivers  of  thè 
Prealps  lakes  of  Lombardy  and  above  all  of  Lario  and  in  thè  Po  Valley,  and  thè 
absence  of  sea  pliocenic  deposits  in  thè  inside  of  thè  lakes  above  mentioned,  advances 
arguments  to  demostrate  that,  also  supposing  a  reai  major  deepness  of  thè  Lario 
and  a  caenozoic  Age  of  thè  bottoni  and  thè  penetration  of  thè  pliocenic  Adriatic 
into  thè  inside  of  thè  future  lakes,  thè  theory  of  thè  glacial  excavation  as  thè  last 
act  of  naturai  history  of  thè  lakes  is  always  acceptable. 

In  un  interessante  articolo  dei  nostri  due  consoci  Bini  e  Cappa,  dove 
si  tratta  delle  questioni  riguardanti  1’  Idrologia  carsica  e  la  speleogenesi 
nel  territorio  del  Monte  Generoso  -  Val  Muggiasca  (Alfredo  Bini  &  Giu¬ 
lio  Cappa  -  Appunti  sull’evoluzione  del  Carsismo  nel  territorio  del  Monte 
Generoso  in  rapporto  al  vicino  territorio  comasco,  in:  Actes  du  5me  Con- 
grés  suisse  de  Spéléologie,  Interlaken,  Settembre  1974;  Neuchàtel  1975) 
si  accenna  ad  alcune  recenti  osservazioni  e  ipotesi,  tuttora  in  studio, 
sulla  reale  profondità  del  Lario  almeno  nelle  vicinanze  di  Como  e  sulla 
datazione  dei  terrazzi  sulle  due  sponde  e  del  fondo  del  lago. 


(*)  Via  A.  Manuzio  15,  20124  Milano. 
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Più  precisamente:  il  fondo  del  lago  sarebbe  molto  maggiore  di  quello 
indicato  dalla  cartografia  attuale  e  sarebbe  dovuto  ad  una  erosione  inter¬ 
venuta  nel  Miocene  (Messiniano),  per  cui  la  valle  Lariana,  ora  occupata 
dal  lago  sarebbe  di  età  miocenica,  mentre  i  versanti  alti  sarebbero  do¬ 
vuti,  evidentemente,  ad  età  miocenica  media  e,  sempre  più  in  su,  all’Oligo¬ 
cene.  Questa  valle  sarebbe  poi  stata  occupata,  nel  Pliocene,  dal  mare,  su¬ 
bendo  poi,  infine,  un  modellamento,  più  formale  che  sostanziale,  durante 
le  glaciazioni  pleistoceniche.  E,  continuano  gli  AA.,  «  I  dati  sono  nume¬ 
rosi  e  probanti  :  indagini  accuratissime  sono  in  corso  ;  cade  così  Y  ipotesi 
che  i  laghi  prealpini  siano  fondamentalmente  di  erosione  glaciale  ».  Ora, 
tutto  considerato,  non  credo  che  sia  necessario  giungere  a  questa  conclu¬ 
sione  negativa,  a  riguardo  dell’azione  glaciale,  per  quanto  interessa  l’ul- 

t 

timo  capitolo  della  storia  del  Lago  di  Como.  Che  il  solco  della  valle  La¬ 
riana  (ramo  di  Como)  debba  la  sua  prima  origine  all’azione  escavatrice 
di  fiumane  oligoceniche  e  mioceniche,  tutti  quelli  che  si  sono  interessati 
della  questione  sono  pienamente  d’accordo,  almeno  perché  così  testimo¬ 
niano  i  depositi  prevalentemente  fluviali-deltizi  oligocenici  e  miocenici  di 
cui  sono  formate  le  colline  non  moreniche  che  s’allungano  ai  piedi  delle 
Prealpi  dal  Lago  Maggiore  (Lissanza,  Taino,  ecc.)  alla  Val  Morea  (S.  Maf¬ 
feo),  alla  Cavallasca-Baradello,  ecc.  E  a  questo  problema  ho  accennato 
qualche  anno  fa  io  stesso  trattando  della  Geomorfologia  del  gruppo  In- 
telvi-Generoso-Bisbino-Monte  di  Tremezzo  (Note  geomorfologiche  sui 
monti  ad  occidente  del  Lario  Comasco,  in  Atti  Soc.  It.  Se.  Nat.,  Milano, 
1969,  Voi.  109/2,  pp.  97-184,  21  tavole  in  bianco-nero  e  a  colori),  e  dopo. 

Quindi  non  è  improbabile  che  anche  il  fondo  del  Lario  comasco  sia 
d’età  miocenica  o  oligocenica.  Che  il  mare  pliocenico  sia  penetrato  in  que¬ 
sta  valle,  preparata  dai  fiumi  miocenici,  è  già  molto  più  dubbio;  ne  sa¬ 
remmo  certi  se  trovassimo  qualche  traccia  di  argille  e  sabbie  marine  fos¬ 
silifere  plioceniche,  lungo  le  sponde,  ma  purtroppo  nulla  di  ciò,  almeno 
per  ora.  Né  vale  la  presenza  dei  pochi  depositi  pliocenici,  fluviali  e  ma¬ 
rini,  a  Balerna-Mórbio  (fuori  dai  laghi  di  Lugano  e  di  Como),  e,  fuori 
della  nostra  zona,  presso  Taino  (parte  più  meridionale  del  Verbano)  e 
sopra  Salò  (parte  più  meridionale  del  Lago  di  Garda),  che  giungono  a 
400-500  s/m.,  perché  si  deve  tener  conto  anche  dei  movimenti  postumi 
della  fascia  prealpina.  Né  vale  la  probabilità  che  tutti  i  depositi  pliocenici 
della  valle  siano  stati  eliminati  successivamente  dalle  colate  glaciali  plei¬ 
stoceniche,  mentre  sono  rimasti  molti  depositi  fluviali,  conglomeratici  e 
argillosi,  dei  periodi  interglaciali  sulle  sponde  dei  laghi.  Ad  ogni  modo, 
anche  in  questo  caso,  la  conca  del  lago,  come  tale,  oggi,  sarebbe  eviden¬ 
temente  dovuta  allo  scavo,  tipo  ruspa  o  bulldozer,  dei  ghiacciai,  che 
avrebbero  così  eliminato  tutti  i  teneri  depositi  marini  pliocenici. 
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Che  poi,  i  nostri  laghi  di  oggi  siano  dovuti  all’opera  escavatrice  solo 
dei  ghiacciai  ultimi  Wiirmiani,  che,  cioè,  praticamente,  i  ghiacciai  wiir- 
miani  scendendo  dalle  valli  alpine  si  siano  trovati  di  fronte  non  a  laghi 
ma  a  pianure  di  fondovalle,  può  essere  provato  dalla  stessa  costituzione 
del  materasso  sedimentario  della  nostra  pianura  padana,  materasso  for¬ 
mato  essenzialmente  di  ghiaie  e  sabbie,  anche  recenti,  qui  portate  dai 
fiumi  che  provenivano  dalle  Alpi,  cosa  che  non  avrebbe  potuto  avvenire 
se  questi  fiumi  scendendo,  poniamo,  dalla  Valtellina,  si  fossero  trovati, 
prima  di  giungere  alla  più  vecchia  pianura,  davanti  a  laghi,  perché  prima 
avrebbero  dovuto  colmare  questi  laghi,  sul  cui  fondo  valle,  così  colmato, 
poter  passare  per  raggiungere  la  pianura.  Anzi  è  probabile  che  sia  av¬ 
venuto  proprio  così  :  ogni  glaciazione  avrebbe  scavato  il  solco  ;  il  solco 
diveniva  lago  durante  il  ritiro  del  ghiacciaio  ;  il  lago  veniva  successiva¬ 
mente  colmato  dalle  alluvioni  che  lo  trasformavano  in  un  lungo  fondo 
pianeggiante  ;  questo  veniva  poi  facilmente  scavato  dalla  successiva  gla¬ 
ciazione;  e  così  di  seguito.  E'  difficile  accettare  1’  ipotesi  che  un  ghiac¬ 
ciaio  sia  pure  imponente,  sia  penetrato  nel  supposto  Lario  e  l’abbia  per¬ 
corso  tutto  fino  all’alto  mare  aperto  (oggi  p.  es.  Brianza)  perché  precise 
osservazioni,  anche  personali,  dimostrano  che  quando  un  ghiacciaio  entra 
nelle  acque  di  un  fiordo,  e  nel  mare  aperto  giunge  con  la  sua  fronte,  que¬ 
sta  non  conserva  la  normale  forma  semicircolare,  bensì  si  frange  in  modo 
che  essa  diventa  quasi  rettilinea.  Quindi,  in  tal  caso,  le  morene  frontali 
abbandonate  dovrebbero  essere  altrettanto  rettilinee  o  molto  irregolari, 
per  il  movimento  delle  onde;  ciò  che  non  è,  perché  la  forma  delle  colline 
moreniche  frontali  dei  nostri  anfiteatri,  da  quello  del  Garda  a  quello  del 
Verbano,  è  quasi  sempre  semicircolare. 

Se,  dunque  il  ghiacciaio  è  passato  su  una  pianura-materasso-ghiaioso, 
e  ciò  sembra  probabile,  data  anche  la  relativa  abbondanza  di  depositi 
fluviali  lungo  le  basse  sponde  dei  laghi  (anche  del  nostro),  non  è  errato 
supporre  ed  esprimerci  così:  la  conca  dell’attuale  Lago  di  Como  è  essen¬ 
zialmente  dovuta  alla  escavazione  glaciale  d’un  fondovalle  pianeggiante 
(divenuto  tale  attraverso  una  alternanza  di  fasi  lacustri,  da  escavazione 
glaciale,  e  di  pianure  da  colmamente  alluvionale)  derivata  originaria¬ 
mente  da  un  solco  di  lontanissima  origine  tettonica  (frattura,  successi¬ 
vamente  approfondito  da  lontana  causa  fluviale  oligocenico-miocenica  che 
raggiunse  il  fondo  massimo  nel  miocene),  in  totale,  un  lavoro  durato  circa 
30  milioni  d’anni  o  forse  più. 

Quanto  al  problema  dello  scavo  operato  dal  ghiacciaio  sulle  alluvioni 
di  colmamento  di  precedenti  solchi,  già  aveva  presentato  supposizioni 
l’Omboni  un  secolo  fa,  ipotesi  alla  quale  io,  a  ragion  veduta,  volentieri 
aderisco. 
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Che  i  laghi  prealpini  odierni  seguano  la  direzione  dei  ghiacciai  qua¬ 
ternari,  è  un’altra  prova  indiretta  che  rapporti  di  dipendenza  vi  siano, 
prova  maggiormente  avvalorata  dal  fatto  che  nelle  valli  in  cui  i  ghiacciai 
non  sono  scesi  fino  ad  occuparla  integralmente,  o  quasi  (p.  es.  nelle 
valli  bergamasche  Brembana  e  Soriana),  non  vi  sono  laghi.  Che  poi  non 
siano  dovuti  a  sbarramento  morenico  lo  si  può  dedurre  dallo  scarso  spes¬ 
sore  di  morenico  che  copre  la  roccia  in  posto,  insufficiente  a  determinare 
lo  sbarramento  di  laghi  il  cui  fondo  s’allunga,  attraverso  parecchi  chilo¬ 
metri  rimanendo  da  200  a  decine  di  metri  sotto  il  livello  dell’attuale  Adria¬ 
tico.  Perché  poi  solo  in  Lombardia  esistano,  ciò  può  essere  in  rapporto 
alla  presenza  di  alte  valli  alpine  fornitrici  di  abbondante  materiale  molto 
duro  (graniti,  ecc.)  e  la  presenza,  a  valle,  nelle  Prealpi,  di  formazioni 
calcaree  mesozoiche  di  molto  varia  durezza  e  compattezza  e  interessate, 
soprattutto,  da  un  molto  maggior  numero  di  fratture,  cosa  che  non  si 
verifica  in  pieno  né  a  oriente  né  ad  occidente.  Ma  su  ciò  si  attende  an¬ 
cora  una  risposta  definitiva  più  precisa. 

Vedasi  anche:  Nangeroni  G.,  L’erosione  glaciale  -  Relazione  in  Atti 
del  XIX  Congresso  Geografico  Italiano ,  tenuto  in  Como,  Villa  Olmo,  nel 
1964. 
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RECENTI  ACQUISIZIONI  E  RETTIFICHE 
INTORNO  AI  CRINOIDI,  OLOTURIOIDI,  OFIUROIDI 
ED  ECHINOIDI  DEL  MEDITERRANEO, 

CON  PARTICOLARE  RIGUARDO  ALLA  FAUNA  ITALIANA 


Riassunto.  —  In  base  allo  studio  di  nuovi  materiali  e  della  recente  letteratura, 
vengono  presentate  notizie  aggiornate  intorno  a  numerosi  Echinodermi  viventi  nel 
Mediterraneo  e  in  particolare  nei  mari  italiani.  Sono  considerate  la  macro-  e  micro¬ 
sistematica,  la  nomenclatura,  la  distribuzione.  Le  Oloturie  Dendrochirote  sono  ordi¬ 
nate  secondo  la  classificazione  moderna,  assai  discosta  da  quella  tradizionale.  Al¬ 
l’elenco  degli  Ofiuroidi  italiani  si  aggiungono  Amphiura  cherbonnieri,  A.  delamarei, 
Amphilepis  norvegica,  Ophiopsila  guineensis,  Ophiura  carnea.  Si  conoscono  attual¬ 
mente  135  specie  di  Echinodermi  (tutte  le  classi)  nel  Mediterraneo,  114  delle  quali 
fanno  anche  parte  della  fauna  d’Italia. 

Résumé.  —  Adclitions  récentes  et  corrections  à  propos  des  Crinoides,  Oloturioides, 
Ophiuroides  et  Echinoides  de  la  Méditerranée  et  surtout  des  mers  italiennes. 

D’après  l’étude  de  materiels  nouveaux  et  de  la  litérature  récente,  on  informe 
sur  plusieurs  Echinodermes  vivants  dans  la  Méditerranée  et  en  particulier  dans  les 
mers  italiennes.  On  considère  la  macro-  et  microsystématique,  la  nomenclature,  la 
distribution.  Les  Holothuries  Dendrochirotes  sont  arrangées  d’après  la  classification 
plus  moderne,  assez  eloignée  de  celle  traditionnelle.  À  la  liste  des  Ophiuroides  ita- 
liens  on  ajoute  Amphiura  cherbonnieri ,  A.  delamarei,  Amphilepis  norvegica,  Ophiop¬ 
sila  guineensis,  Ophiura  carnea.  135  espèces  d’Echinodermes  méditerranéens  (toutes 
les  classes)  sont  connues  à  présent.  dont  114  appartiennent  aussi  à  la  faune  d’Italie. 

Abstract.  —  Recent  additions  and  corrections  concerning  thè  Crinoids,  Holothu- 
rioids,  Ophiuroids  and  Echinoids  of  thè  Mediterranean  and  particularly  of  thè  Italian 
seas. 

After  thè  study  of  new  materials  and  of  thè  recent  literature,  several  data  are 
reported  on  Echinoderms  living  in  thè  Mediterranean  and  chiefly  in  thè  Italian  seas. 
Macro-  and  microsystematics,  nomenclature  and  distribution  are  considered.  Dendro¬ 
chirote  Holothurians  are  arranged  according  to  thè  modern  classification,  well  dif- 


(*)  Istituto  Zooprofilattico,  Lungo  Bisagno  Dalmazia  45  A,  16141  Genova. 
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ferent  from  thè  traditional  one.  Amphiura  cherbonnierì,  A.  delamarei,  Amphilepis 
norvegica,  Ophiopsila  guineensis,  Ophiura  carnea  are  added  to  thè  list  of  Italian 
Ophiuroids.  135  species  of  Echinoderms  (all  classes)  are  known  at  present  in  thè 
Mediterranean,  114  of  them  also  belonging  to  thè  fauna  of  Italy. 


Dal  rapido  ampliarsi  delle  cognizioni  relative  alla  fauna  del  Mediter¬ 
raneo  non  è  rimasto  estraneo  il  tipo  degli  Echinodermi,  che  fu  oggetto 
di  comprensive  trattazioni  fra  cui  quella  dello  scrivente  è  la  meno  lon¬ 
tana  nel  tempo  (1965).  Durante  gli  ultimi  anni  furono  scoperte  alcune 
specie  nuove,  mentre  per  altre  si  ottennero  nuovi  dati  intorno  alla  di¬ 
stribuzione  orizzontale  e  verticale;  inoltre  mutarono  le  interpretazioni 
relative  a  taxa  di  vario  livello.  Poiché  è  trascorso  ormai  un  quindicennio 
dalla  preparazione  dell’opera  predetta,  riesce  opportuna  una  serie  di  «  ad¬ 
denda  et  corrigenda  »  che,  ovviando  a  lacune  o  inesattezze,  aggiornino  il 
quadro  dell’echinofauna  mediterranea  (135  specie)  e  in  particolare  di 
quella  dei  mari  d’Italia  (114  specie).  Tra  i  materiali  che  più  di  recente 
ebbi  in  studio,  assume  un  notevole  interesse  quanto  fu  raccolto  nel  mar 
Ligure  durante  le  crociere  (1975-76)  delle  navi  «  Bannock  »  e  «  Marsili  » 
(Consiglio  Nazionale  delle  Ricerche),  alle  quali  fu  interessata  la  Cattedra 
di  Idrobiologia  deH’Università  di  Genova.  Delle  nuove  acquisizioni  re¬ 
lative  agli  Asteroidi  si  occupò  Fabiano  (1976);  le  altre  classi  vengono 
considerate  in  queste  pagine,  in  base  a  personali  ricerche  e  ai  dati  della 
recente  letteratura,  alla  quale  naturalmente  si  rimanda  per  ogni  notizia 
più  precisa  o  descrizione  più  dettagliata. 


-  GRINOIDEA 

Gen.  Antedon  De  Fréminville,  1811 

Così  come  viene  attualmente  inteso,  include  una  dozzina  di  specie, 
distribuite  nell’Atlantico  orientale  e  occidentale,  nel  Mediterraneo,  nel¬ 
l’oceano  Indiano  e  nel  Pacifico  occidentale.  A  seconda  delle  specie  la  se¬ 
conda  pinnula  (P2)  misura  circa  1/2  o  2/3  della  prima  (Pi).  Due  Antedon 
nettamente  distinte  sono  presenti  nel  Mediterraneo. 

A.  mediterranea  (Lam.)  è  ampiamente  trattata  (con  ben  undici  grandi 
pagine  di  fitti  riferimenti  bibliografici  !)  nella  monografia  di  Clark- 
Clark  (1967,  p.  236,  f.  13  e-f).  Anche  una  breve  descrizione  (Tortonese, 
1965,  p.  29)  richiede  perciò  qualche  completamento  o  rettifica. 

IBr,  subrettangolari,  larghe  2,5-3  l’altezza  ;  IBr2  subtriangolari  o 
romboidali,  secondo  che  il  loro  margine  aborale  è  quasi  diritto  oppure 
leggermente  convesso  (nello  schema  di  Tortonese,  1965,  p.  19,  f.  4,  le 
indicazioni  IBri  e  IBr2  devono  essere  invertite;  IBr2  è  la  piastra  ascel- 
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lare).  Prima  pinnula  composta  di  13-18  segmenti,  lunga  il  doppio  della 
seconda.  Cirri  XX-XXXVI,  lunghi  fino  a  20  mm  e  composti  da  17-29  seg¬ 
menti  (di  solito  20-24),  i  quali  tendono  a  restringersi  nella  parte  centrale 
in  quanto  i  loro  lati  più  lunghi  hanno  un  profilo  più  o  meno  concavo, 
soprattutto  dal  lato  aborale.  L’altezza  del  cirro  si  conserva  uniforme  in 
tutta  la  sua  lunghezza.  L’uncino  apicale  è  preceduto  da  una  spina  distin¬ 
tamente  sviluppata,  portata  dal  penultimo  segmento.  Il  numero  ed  anche 
la  forma  dei  segmenti  dei  cirri  differiscono,  sia  pure  di  poco,  nelle  popo¬ 
lazioni  di  varia  provenienza.  Nelle  Antedon  del  mar  di  Marinara  rilevo 

19- 21  segmenti  relativamente  allungati,  mentre  in  quelle  di  Tripoli  e  di 
Cagliari  essi  sono  più  brevi  e  alti,  in  numero  di  18-22.  In  altri  casi  la  loro 
forma  è  intermedia  e  il  numero  è  più  elevato:  19-22  in  individui  di  Mar¬ 
siglia,  18-29  (di  solito  18-22)  nel  mar  Ligure,  18-29  (di  solito  19-25)  in 
Adriatico,  19-22  a  Napoli,  20-27  a  Messina,  20-23  nel  golfo  di  Patrasso. 
Ricevetti  una  serie  di  25  Antedon  pescate  fra  50  e  70  m  circa  presso  le 
coste  di  Israele.  Si  tratta  di  A.  mediterranea,  che  per  le  loro  piccole  di¬ 
mensioni  (77  mm  è  la  massima  lunghezza  delle  braccia)  confermano  quel 
«  nanismo  orientale  »  che  già  fu  rilevato  in  questo  come  in  altri  inver¬ 
tebrati  del  mar  di  Levante.  I  cirri  constano  di  17-22  segmenti,  dotati  di 
restrizione  mediana  assai  evidente. 

Nei  confronti  di  A.  adriatica  A.  H.  Clark  manifestai  in  passato  opi¬ 
nioni  discordanti,  prò  o  contro  la  sua  validità  specifica  :  propendo  ora 
per  la  seconda  opinione.  Clark-Clark  (1967)  annoverarono  questo  Cri- 
noide  come  specie  a  sé,  aggiungendo  però  (p.  126)  che  A.  mediterranea 
e  A.  adriatica  «  are  very  closely  related  and  undoubtedly  intergrade  »  ; 
uno  dei  due  AA.  (A.  M.  Clark;  p.  262)  si  dichiarò  incline  a  considerare 
adriatica  come  una  sottospecie  di  mediterranea.  Non  ritengo  potersi  di¬ 
stinguere  specificamente  un’A.  mediterranea  dotata  di  17-29  (di  solito 

20- 24)  segmenti  nei  cirri  e  un’A.  adriatica  in  cui  essi  sarebbero  22-30  (di 
solito  24-28).  In  accordo  con  un  esperto  studioso  della  fauna  adriatica 
qual’è  D.  Zavodnik  (in  liti.)  non  attribuisco  ad  adriatica  neppure  il  rango 
di  sottospecie,  poiché  i  suoi  caratteri  morfologico-meristici  rientrano  nel 
quadro  della  variabilità  di  mediterranea,  espressa  da  differenze  sia  indi¬ 
viduali,  sia  fra  le  singole  popolazioni.  Eventuali  divarii  relativi  allo  svi¬ 
luppo  richiedono  tuttora  di  venire  confermati  e  precisati. 

Secondo  Clark-Clark  A.  adriatica  è  presente  lungo  le  coste  orientali 
dell’Adriatico,  nel  Jonio  (solo  orientale?)  e  nell’Egeo  occidentale  (Golfo 
di  Egina).  Mi  consta  tuttavia  che  le  Antedon  non  mancano  presso  le  coste 
adriatiche  occidentali,  cioè  italiane,  poiché  vi  furono  osservate  almeno  nei 
pressi  di  Ancona  (C.  Froglia,  in  litt.);  non  ebbi  ancora  materiale  in  esame. 
Degna  di  nota  (ma  forse  di  dubbia  attendibilità)  è  l’amplissima  distribu¬ 
zione  verticale  (0-932  m)  indicata  per  A.  adriatica. 
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A.  bifida  morocccma  A.  H.  Clark  è  caratterizzata,  rispetto  ad  A.  me¬ 
diterranea ,  dalle  dimensioni  minori  (braccia  lunghe  al  massimo  6-8  cm  in¬ 
vece  di  10-13);  dai  cirri  composti  di  12-16  segmenti  di  cui  i  distali  sono 
più  alti  e  compressi  cosicché  il  cirro  si  va  assottigliando  verso  la  base; 
dalla  piastra  IBr!  assai  bassa;  dalla  prima  pinnula  esile  e  formata  da 
una  ventina  di  segmenti. 

Sebbene  Clark-Clark  (1967,  p.  226,  f.  13  c)  abbiano  ravvisato  in  mo¬ 
roccana  una  sottospecie  dell’atlantica  A.  bifida  (Penn.),  dubito  dell’esat¬ 
tezza  di  una  tale  interpretazione,  tant’è  vero  che  in  precedenti  lavori  ap¬ 
plicai  senz’altro  il  nome  bifida  alle  piccole  Antedon  algerine.  L’attuale  in¬ 
certezza  è  riconosciuta  da  uno  dei  predetti  AA.  (A.  M.  Clark),  il  quale 
scrisse  (loc.  cit.)  :  «  Even  apart  from  its  doubtful  distinction  from  bifida , 
thè  status  of  moroccdna  is  unsatisfactory  ».  Comunque  sia,  nel  Mediter¬ 
raneo  questo  Crinoide  è  presente  lungo  le  coste  del  Nord  Africa,  dallo 
stretto  di  Gibilterra  all’Algeria  (Tunisia?);  in  Atlantico  si  estende  dal 
Marocco  alla  Sierra  Leone,  isole  Canarie,  Madera,  Azzorre.  Le  citazioni 
in  Sicilia,  Sardegna  e  Corsica  non  ebbero  finora  conferma.  In  seguito 
allo  studio  di  alcune  decine  di  esemplari  provenienti  dai  mari  dell’Italia 
meridionale  ed  insulare  (Campania,  Calabria,  Puglia,  Sicilia,  Sardegna) 
accertai  la  loro  generale  pertinenza  ad  A.  mediterranea.  Altrettanto  si 
dica  per  il  materiale  a  mia  disposizione  proveniente  da  Malta,  Tripoli, 
Israele,  golfo  di  Patrasso  e  mar  di  Marmara:  si  può  quindi  ritenere  che 
A.  b.  moroccana  manchi  in  tali  zone  e  sia  effettivamente  confinata,  per 
quanto  concerne  il  Mediterraneo,  alle  coste  marocco-algerine  e  forse  tuni¬ 
sine  del  nord.  Ciò  si  accorderebbe  d’altronde  con  le  note  differenze  qua¬ 
litative  che  la  fauna  mediterranea,  sia  di  pesci  sia  di  invertebrati,  pre¬ 
senta  in  detto  settore,  che  maggiormente  risente  di  influssi  atlantici. 

Gen.  Leptometra ,  A.  H.  Clark,  1908 

Risulta  limitato  al  Mediterraneo  e  all’Atlantico  orientale  e  consiste 
di  due  sole  specie,  entrambe  più  batifile  delle  Antedon,  vivendo  a  circa 
40-1300  m.  L.  plialangium  (J.  Mùll.)  (v.  Clark-Clark,  1967,  p.  553,  f.  32 
a-b)  è  esclusivamente  mediterranea  e  per  precisarne  l’areale  occorre  men¬ 
zionare  l’Adriatico,  l’Egeo  e  il  mar  di  Marmara.  L’affine  L.  celtica  (Barr. 
McAndr.),  che  in  Atlantico  è  diffusa  almeno  fino  alla  Sierra  Leone,  si 
inoltra  lungo  le  coste  dell’Africa  NW  dal  Marocco  alla  Tunisia,  analoga¬ 
mente  ad  A.  b.  moroccana.  Per  quanto  riguarda  i  Crinoidi,  il  Mediter¬ 
raneo  SW  presenta  dunque  caratteri  particolari,  essendo  popolato  da  ele¬ 
menti  decisamente  atlantici  in  sostituzione  di  quelli  tipici  della  fauna  me¬ 
diterranea. 
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Si  conoscono  attualmente  42  specie  di  Oloturioidi  mediterranei,  ri¬ 
partite  in  cinque  ordini  così  denominati  nella  più  recente  letteratura  : 
Aspidochirotida,  Elasipodida,  Dendrochirotida,  Molpadida, 
Apodi  da.  Dal  1965  ad  oggi  sono  intervenuti  cospicui  cambiamenti  nella 
classificazione  e  nomenclatura,  soprattutto  delle  Dendrochirote.  Due  nuovi 
Oloturioidi  sono  stati  scoperti  nel  Mediterraneo  (Neocnus  incubans,  Phyl- 
lophorus  drachi),  uno  è  di  recentissima  comparsa  in  questo  mare  (Synap- 
tula  reciproquans)  0)  e  due  rappresentano  nuove  acquisizioni  per  i  mari 
italiani  (. Pseudothyone  sculponea,  Leptosynapta  minuta),  nei  quali  risul¬ 
tano  note  32  specie. 


Ord.  Aspidochirotida 
Gen.  Holothuria  Linneo,  1758 

Secondo  Rowe  (1969)  le  specie  mediterranee  appartengono  a  cinque 
sottogeneri:  Holothuria  s.s.  ( tubulo  sa ,  stellati,  mammata,  helleri),  Lesso- 
nothuria  Deichm.  (polii),  Thymiosycia  Pearson  ( impatiens ),  Platyperona 
Rowe  ( sanatori ),  Panningothuria  Rowe  ( forskali ).  Nel  genere,  global¬ 
mente  inteso,  i  tentacoli  boccali  sono  17-30. 

H.  stellati  D.  Ch.,  ritenuta  specie  valida,  è  nota  con  sicurezza  a  Ba- 
nyuls  e  alle  Baleari  ;  non  si  può  dubitare  della  sua  presenza  anche  nei 
mari  italiani,  ma  non  conosco  ancora  sicuri  reperti. 

H.  helleri  Mar.,  scoperta  in  Adriatico  e  rinvenuta  poi  nel  Mediter¬ 
raneo  occidentale,  non  manca  in  quello  orientale  poiché  ricevetti  un  esem¬ 
plare  da  Cesarea,  Israele  (det.  G.  Cherbonnier).  Questa  specie  non  è  en¬ 
demica  nel  Mediterraneo,  essendo  stata  segnalata  nel  golfo  di  Guascogna 
(Coste  cantabriche:  Ibanez  e  Salo,  1975). 

Ord.  Elasipodida 

lupa  ludwigi  (Mar.)  è  Tunico  rappresentante  mediterraneo  di  questo 
gruppo.  Hansen  (1975)  lo  trasferì  dal  gen.  Kolga  a  Irpa.  Dopo  la  descri¬ 
zione  dell’olotipo  del  mar  Egeo  (1893)  non  si  ebbe  alcun  altro  ritrova¬ 
mento. 


(1)  S.  reciproquans  (Forssk.)  è  un  Apodide  comune  in  mar  Rosso,  donde  è  pe¬ 
netrato  nel  Mediterraneo  orientale;  numerosi  individui  vivono  lungo  le  coste  di 
Israele  e  saranno  oggetto  di  prossimo  studio  (L.  Fishelson,  in  liti.). 
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Ord.  Dendrochirotida 

Secondo  i  concetti  classificativi  introdotti  da  Pawson  e  Fell  (1965), 
hanno  primaria  importanza  alcuni  caratteri  anatomici  non  sempre  facili 
da  valutare.  Il  numero  di  tentacoli  boccali  avrebbe  scarso  interesse  siste¬ 
matico,  mentre  meritano  considerazione  la  loro  forma  nonché  la  strut¬ 
tura  dell’anello  calcareo  faringeo  e  degli  scleriti.  Ai  fini  pratici,  cioè  per 
le  identificazioni  di  forme  mediterranee,  rimane  tuttavia  valido  quanto 
altra  volta  prospettai  (1965),  in  conformità  alla  tradizione.  Qualunque 
sia  il  successo  del  rinnovato  ordinamento  di  questo  vasto  e  difficile  gruppo, 
è  opportuno  indicare  qui  la  separazione  che  venne  istituita  tra  le  fa¬ 
miglie  che  lo  rappresentano  nel  Mediterraneo  : 

1.  Anello  calcareo  faringeo  dotato  di  processi  posteriori,  appaiati  o  no  2 

—  Anello  privo  di  processi . Cucumariidae 

2.  Processi  dell’anello  composti  di  piccoli  pezzi  successivi  Phyllophoridae 

—  Processi  dell’anello  indivisi . Sclerodactylidae 


Fam.  Cucumariidae 

Il  classico  gen.  Cucumaria  Blv.  (1834)  ha  subito  un  profondo  ri¬ 
maneggiamento,  con  separazione  di  numerosi  generi  che  nonostante  la 
pressoché  generale  accettazione  da  parte  degli  specialisti  lasciano  talora 
il  sospetto  di  un  eccessivo  «  splitting  ».  Secondo  le  odierne  vedute  nes¬ 
suna  Cucumaria  vive  in  Mediterraneo,  dove  si  riscontrano  ben  sette  ge¬ 
neri,  due  dei  quali  (contrassegnati  da  asterisco  nella  chiave  che  segue) 

—  con  una  specie  per  ciascuno  —  permangono  estranei  alla  fauna  italiana. 
Questa  include  sette  specie,  tutte  dotate  di  10  tentacoli  boccali  di  cui  i 
due  ventrali  più  piccoli  ;  i  pedicelli  sono  limitati,  o  quasi,  alle  zone  radiali. 

1.  Pedicelli  grandi,  uniseriati,  assenti  sul  lato  dorsale,  ove  si  apre 

un’ampia  cavità  incubatrice . *Neocnus 

—  Non  come  sopra . 2 

2.  Corpo  più  o  meno  ricurvo.  Tegumento  duro,  contenente  grandi  pia¬ 
stre  liscie  e  perforate.  Pedicelli  poco  o  niente  retrattili  Trachythyone 

—  Non  come  sopra . 3 

3.  Pedicelli  uniseriati  sul  bivio,  biseriati  sul  trivio.  Piastrine  liscie 

. .  ,  *Paivsonia 

—  Non  come  sopra . 4 

4.  Piastrine  liscie  o  quasi . Paracucumaria 

—  Piastrine  con  numerosi  tubercoli . 5 
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5.  Scleriti  a  canestro  presenti . Ocnus 

—  Scleriti  a  canestro  assenti . 6 

6.  Con  scleriti  («  pigne  »)  spessi,  ovali,  tubercolati.  Lungh.  3-10  cm 

.  Pseudocnus 

—  Pigne  assenti.  Lungh.  non  oltre  3  cm . Stereoderma 


Non  furono  a  tutt’oggi  rinvenuti  presso  le  coste  d’Italia  Paracucuma- 
ria  kyndmani  (Thoms.),  Paivsonia  saxicola  (Br.  Rob.)  e  Neocnus  incu- 
bans  Cherb.  Già  accennai  alle  prime  due  specie  (1965,  p.  74-75);  il  gen. 
Pawsonia  fu  descritto  da  Rowe  (1970).  Per  la  terza,  che  riesce  di  parti¬ 
colare  interesse,  v.  Cherbonnier  (1972).  N.  incubans  è  noto  solo  in  Tu¬ 
nisia,  ove  fu  scoperto  presso  Biserta,  attaccato  in  gran  numero  alle  alghe 
( Cystoseira  sedioides )  a  1  m  di  prof.  Lungh.  massima  6  mm.  Dorso  nero, 
ventre  grigio.  Su  ciascuna  zona  radiale  si  allineano  7-8  pedicelli,  lunghi  e 
grossi.  Lato  dorsale  occupato  da  una  grande  tasca  incubatrice,  ove  le  uova 
sono  deposte  mediante  una  lunga  papilla  genitale  inserita  in  prossimità 
dei  tentacoli  boccali.  Scleriti  pressoché  limitati  ai  tentacoli  predetti. 

I  Cucumaridi  che  fanno  parte  della  fauna  italiana  vengono  oggi  di¬ 
stribuiti  nei  quattro  generi  seguenti  : 

Gen.  Ocnus  Forbes,  1841.  Tipo:  0.  planci  (Brandt).  Corpo  a  sezione 
pentagonale.  Pedicelli  disposti  in  1-2  serie  su  ciascuna  zona  radiale.  Scle¬ 
riti  :  piastre  tubercolate  e  perforate,  canestri  e  bastoncini  perforati  (nelle 
appendici).  Due  specie  mediterranee: 

0.  planci  (Brandt).  Panning,  1971,  p.  30,  f.  1-2,  tav.  III.  In  Atlan¬ 
tico  è  diffuso  verso  sud  fino  al  Senegai. 

O.  p etiti  (Cherb.).  Finora  segnalato  solo  presso  le  coste  francesi 
(Banyuls,  Marsiglia). 

Gen.  Pseudocnus  Panning,  1949.  Tipo:  P.  dubiosus  (Semp.).  Diffe¬ 
risce  dal  precedente  per  la  mancanza  di  scleriti  a  canestro  e  per  la  pre¬ 
senza  di  scleriti  («  pigne  »)  spessi,  ovali,  tubercolati,  sovente  dotati  di  un 
breve  prolungamento  assottigliato  e  spinuloso.  Nelle  tre  specie  mediterra¬ 
nee  i  pedicelli  formano  2-4  serie  nelle  zone  radiali  e  spesso  sono  sparsi 
anche  in  quelle  interradiali  (soprattutto  in  P.  syracusanus).  Le  specie  in 
questione  sono: 

P.  koellikeri  (Semp.).  Panning  (1962,  p.  62,  f.  5-6)  lo  considerò  come 
una  sottospecie  di  P.  dubiosus  dei  mari  australi.  La  figura  degli  scleriti 
pubblicata  da  Tortonese  (1965,  p.  77,  f.  29  B)  è  incompleta,  mancandovi 
le  caratteristiche  pigne. 

P.  grubei  (Mar.).  Panning,  1962,  p.  67,  f.  12. 

P.  syracusanus  (Grube).  Panning,  1962,  p.  69,  f.  13-14. 
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Gen.  Stereoderma  Ayres,  1851.  Tipo:  S.  unisemita  Simps.  La  sta¬ 
tura  è  piccola  e  non  esistono  né  canestri,  né  pigne.  Unica  specie  mediter¬ 
ranea  è  S.  kirchshergi  (Hell.). 

Gen.  Trachythyone  Studer,  1876.  Tipo:  T.  muricata  Studer.  Devono 
permanere  in  questo  genere  (Cherbonnier,  in  liti.)  le  due  specie  mediter¬ 
ranee  —  T.  elongata  (D.  K.)  e  T.  tergestina  (M.  Sars)  —  che  Panning 
(1966)  trasferì  al  gen.  Leptopentacta  H.  L.  Clark.  Lo  stesso  A.  (1966, 
p.  65,  f.  8)  attribuì  esemplari  di  Venezia  a  T.  cucumis  (Risso)  affermando 
che  questa  specie,  molto  simile  a  T.  elongata,  può  esserne  separata  «  seb¬ 
bene  la  distinzione  sia  forse  di  poco  rilievo  ».  Nelle  sue  figure  gli  scleriti 
appaiono  simili,  mentre  fanello  faringeo  è  leggermente  diverso;  il  pro¬ 
lungamento  codale  viene  detto  assente  in  T.  cucumis.  Tenuto  conto  della 
variabilità  di  T.  elongata,  confermo  non  essere  provato  il  valore  specifico 
di  cucumer  (tale  è  l’originale  grafìa  di  Risso,  1826). 

Fam.  Sclerodactylidae 

Unico  a  rappresentare  nel  Mediterraneo  questo  gruppo,  che  si  volle 
elevare  al  rango  di  famiglia,  è  il  gen.  Pseudothyone.  In  precedenza  esso 
era  posto  fra  i  Cucumaridi  dai  quali  differisce  per  la  conformazione 
dell’anello  faringeo  (v.  sopra).  Due  sono  le  specie  mediterranee: 

P.  raphanus  (D.  K.)  è  atlantico-mediterranea.  Fu  segnalata  nel  golfo 
di  Marsiglia  (Costa,  1960)  e  a  Banyuls  (Cherbonnier  e  Guille,  1967: 
fondi  di  melma  e  sabbia,  20-60  m). 

P.  sculponea  Cherb.  è  nota  solo  in  Mediterraneo.  Scoperta  a  Blanes 
(Spagna),  fu  poi  ritrovata  a  Banyuls  (Cherbonnier  e  Guille,  1967  : 
melma  mista  o  no  a  sabbia,  coralligeno,  30-120  m),  presso  la  costa  catalana 
francese  (Guille,  1970),  in  Adriatico  presso  le  coste  italiane  (Froglia, 
1975),  nel  golfo  di  Genova  (al  largo  della  Riviera  di  Ponente,  sabbia  con 
fango,  70  m;  lungh.  11  mm),  nel  golfo  di  Taranto  (Museo  di  Genova: 
lungh.  20  mm).  Froglia  accertò  che  le  «  P.  raphanus  »  di  Vatova  (1934-43  : 
Adriatico  sett.)  sono  in  realtà  P.  sculponea,  a  cui  presumo  corrispondano 
anche  gli  individui  veduti  da  Mayer  (1937).  P.  sculponea  sarebbe  dunque 
la  sola  specie  rinvenuta  con  certezza  nei  mari  italiani.  Le  piastre  perfo¬ 
rate  dovrebbero  costituire  un  valido  elemento  discriminativo,  essendo  li- 
scie  in  P.  sculponea  e  fornite  di  tubercoli  in  raphanus.  Si  noti  però  che, 
nei  riguardi  di  quest’ultima,  esse  vengono  definite  «  liscie  o  tubercolate  » 
(Mortensen,  1927)  ovvero  «liscie»  (Panning,  1949)! 
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Fam.  Phyllophoricìae 

Pawson  e  Fell  (1965)  annettono  a  questa  famiglia  un  significato 
diverso  e  più  vasto  di  quello  tradizionale,  includendovi  alcuni  generi  che 
furono  abitualmente  riferiti  ai  Cucumaridi.  Quattro  di  essi  sono  rappre¬ 
sentati  nel  Mediterraneo  e  fanno  parte  anche  della  fauna  italiana  : 

1.  10  tentacoli  boccali,  di  cui  due  ventrali  più  piccoli  (Thyoninae)  3 


—  18-20  tentacoli  (Phyllophorinae) . 2 

2.  15  tentacoli  esterni,  5  interni . Phyllophorus 

—  10  tentacoli  esterni,  10  interni . Neocucumis 

3.  Scleriti  presenti . Thyone 

—  Scleriti  assenti,  fuorché  presso  l’ano . Havelockia 


Gen.  Phyllophorus  Grube,  1840 

Tre  sono  le  specie  mediterranee,  poiché  a  Pk.  urna  Grube,  di  gran 
lunga  più  noto,  sono  da  aggiungersi  : 

Ph.  granulatus  (Grube,  1840).  La  sua  validità  specifica  fu  riaffer¬ 
mata  da  Cherbonnier  e  Guille  (1968).  E’  più  piccolo  di  Pii.  urna,  con 
il  quale  fu  a  lungo  confuso.  I  suoi  scleriti  sono  assai  diversi  e  il  tegu¬ 
mento  non  è  sottile  e  translucido.  L’habitat  sembra  essere  situato  a  pro¬ 
fondità  minori  (8-20  m).  L’esemplare  di  Napoli  figurato  da  Tortonese 
(1965,  f.  39)  è  un  Pk.  granulatus,  non  un  Ph.  urna. 

Ph.  draclii  Cherb.  Guille,  1968.  Fu  descritto  in  base  a  un  piccolo 
individuo  (14  mm)  raccolto  presso  Banyuls  a  90  m.  Differisce  nettamente 
dai  due  congeneri  mediterranei  sia  per  la  forma  degli  scleriti,  sia  perché 
i  pedicelli  —  assai  grandi  —  sono  limitati  alle  zone  radiali  in  ciascuna 
delle  quali  formano  quattro  serie  (ridotte  a  due  presso  la  bocca  e  l’ano)  : 
ciò  comporta  una  modificazione  della  diagnosi  del  genere,  i  cui  pedicelli 
sono  generalmente  indicati  come  distribuiti  su  tutto  il  corpo. 

Ord.  Apodida 

Leptosynapta  minuta  (Becher) 

Deve  venire  compresa  fra  le  specie  italiane,  poiché  un  individuo  fu 
rinvenuto  a  Marina  di  Maronti  (Is.  Ischia,  fondo  sabbioso,  2  m)  ed  è  ora 
conservato  presso  la  Stazione  Zoologica  di  Napoli  (Moncharmont,  1968). 
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Trochodota  venusta  (Semon) 

Dopo  la  descrizione  originaria  (1887  :  Napoli)  non  si  era  più  avuta 
notizia  di  quest’unico  Chiridotide  mediterraneo.  La  Stazione  Zoologica  di 
Napoli  possiede  attualmente  alcuni  esemplari  raccolti  presso  1’  isola  di 
Ischia  (S.  Anna;  sabbia,  1-13  m.  Moncharmont,  1968). 


OPHIUROIDEA 

L’odierno  aggiornamento  porta  ad  annoverare  28  specie  nei  mari 
italiani  e  34  nell’  intero  Mediterraneo.  Dal  confronto  con  l’elenco  che 
presentai  nel  1965  si  rileva  che: 

—  quattro  specie  sono  da  aggiungersi  a  quelle  mediterranee:  Amphiura 
securigera ,  A.  lucana,  Ophiopsila  guineensis  (in  precedenza  note  solo 
in  altri  mari),  Amphiura  lacazei  (di  recente  scoperta); 

—  quattro  specie  risultano  incluse  anche  nella  fauna  italiana:  Amphiura 
cherbonnieri,  A.  delamarei,  Amphilepis  norvegica,  Ophiura  carnea', 

—  Ophiura  africana  è  sinonimo  di  O.  grubei',  i  generi  Acrocnida  e  Dic- 
tenophiura  rientrano  rispettivamente  in  Amphiura  e  Ophiura. 

Astrospartus  mediterraneus  (Risso) 

I  limiti  batimetrici  finora  noti  sono  30-265  m.  In  Atlantico  l’area  di 
distribuzione  si  estende  almeno  fino  al  Ghana,  nel  golfo  di  Guinea  (Mad- 
SEN,  1970). 

Gen.  Amphiura  Forbes,  1843 

I  più  recenti  studi  intorno  alla  grande  e  difficile  famiglia  Amphiuri- 
dae  (oltre  400  specie)  hanno  apportato  sensibili  modificazioni  al  quadro 
della  sua  rappresentanza  mediterranea.  Questa  comprende  ben  dieci  spe¬ 
cie  del  gen.  Amphiura  inteso  in  senso  lato,  soltanto  tre  delle  quali  non 
furono  ancora  rinvenute  nelle  nostre  acque,  dove  almeno  due  esistono  cer¬ 
tamente.  Queste  tre  specie  sono  contrassegnate  da  asterisco  nel  seguente 
prospetto  a  cui,  per  la  delicatezza  delle  determinazioni,  non  può  annettersi 
che  un  valore  puramente  orientativo;  eventuali  dettagli  sono  perciò  indi¬ 
cati  in  seguito. 

1.  Piastrine  assenti  sul  lato  orale  del  disco,  quasi  assenti  su  quello 
aborale .  *A.  securigera 

—  Piastrine  assenti  sul  lato  orale  del  disco,  presenti  su  quello  aborale 
. A.  filiformis 
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—  Piastrine  presenti  su  entrambi  i  lati  del  disco . 2 

2.  Margine  del  disco  con  numerosi,  brevissimi  tubercoli  A.  brachiata 

—  Margine  del  disco  liscio  .  .  .  . . 3 

3.  Scaglia  tentacolare  unica  o  assente . 4 


—  Due  scaglie  tentacolari  almeno  alla  base  delle  braccia . 5 

4.  Lato  aborale  del  disco  senza  rosetta  centrale  di  piastre  primarie. 
Scudi  radiali  lunghi  metà  del  raggio  del  disco  o  poco  più,  a  con¬ 
tatto  distalmente  . A.  apicula 

—  Lato  aborale  del  disco  con  rosetta  centrale.  Scudi  radiali  lunghi 
meno  del  terzo  del  raggio  del  disco,  completamente  separati  . 
. *A.  lacazei 


5.  Due  papille  orali  su  ciascun  lato  delle  piastre  adorali  (oltre  alla 
papilla  terminale,  affiancata  alla  corrispondente  del  lato  opposto). 

Tre  aculei  brachiali  dopo  il  12°-15°  segmento  delle  braccia.  Disco 
privo  di  rosetta . A.  delamarei 

—  Una  sola  papilla  orale  c.s . 6 

6.  Disco  con  rosetta  centrale.  4-6  aculei  brachiali.  Prime  piastre  bra- 

chio-ventrali  con  2-3  scanalature . A.  chiajei 

—  Disco  privo  di  rosetta  centrale . ...  7 

7.  Tre  aculei  brachiali  (quattro  alla  base  delle  braccia  negli  individui 

adulti) . A.  cherbonnieri 

—  Più  di  tre  aculei  brachiali  (5-8) . 8 


8.  Piastre  br.  dorsali  a  ventaglio . A.  mediterranea 

—  Piastre  br.  dorsali  ovali . *A.  lucana 


A  questa  serie  di  specie  se  ne  aggiunge  una  endemica  nel  mar  Nero: 
A.  stepanovi  Djak.  (figurata  da  A.  M.  Clark,  1970,  f.  2  k-1).  Otto  Am- 
phiura  richiedono  qui  alcune  note. 

A.  apicula  Cherb.  deve,  secondo  Madsen  (1970),  identificarsi  proba¬ 
bilmente  con  A.  grandisquama  Lym.,  diffusa  in  tutti  gli  oceani  (a  circa 
20-1600  m)  dove  fu  segnalata  con  nomi  diversi.  Non  disponendo  di  ma¬ 
teriale  che  consenta  di  esprimere  un  giudizio,  mi  limito  ad  osservare  che 
il  confronto  fra  la  descrizione  e  le  figure  pubblicate  da  Cherbonnier 
(1957:  A.  apicula)  e  le  figure  di  Madsen  (1970:  A.  grandisquama)  lascia 
incerti  sulla  sinonimia  predetta  ;  per  ora,  conviene  quindi  lasciare  il  nome 
apicula  agli  individui  mediterranei. 

A.  cherbonnieri  Guille  era  finora  nota  soltanto  nel  mar  Catalano, 
ove  fu  scoperta  a  SE  di  Capo  Creus  (Pirenei)  su  sabbia  grossolana  a  115  m 
(Guille,  1972).  Segnalo  alcuni  ritrovamenti  in  acque  italiane:  is.  Ca- 
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praia,  fondo  detritico  o  sabbia  mista  a  fango,  28-130  m;  is.  Elba,  golfo 
di  Procchio,  fondo  a  posidonie,  12  m;  zona  occid.  del  golfo  di  Genova  (Ci- 
pressa  ;  sabbia  mista  a  fango,  82  m). 

A.  chiajei  Forbes  lungo  le  coste  occidentali  dell’Africa  raggiunge 
circa  18°  S  e  a  latitudini  inferiori  è  sostituita  da  A.  atlantidea  Madsen 
(1970),  molto  simile. 

A.  delamarei  Cherb.,  descritta  (1958)  su  tipo  delle  Baleari  e  in  se¬ 
guito  rinvenuta  presso  Gap  Gerbère  (Banyuls)  non  manca  nei  mari  ita¬ 
liani,  poiché  esaminai  alcuni  individui  del  golfo  di  Genova  (Varigotti, 
fondo  detritico-fangoso,  117  m).  Il  massimo  diametro  del  disco  è  di  5  nini. 
Sulle  braccia  sono  più  o  meno  a  contatto  fra  loro  tutte  le  piastre  dorsali  e 
ventrali  e  in  queste  ultime  l’orlo  distale  è  diritto  o  appena  concavo.  Ca¬ 
ratteristiche  di  questa  specie  sono  le  due  papille  inserite  sul  margine 
(metà  distale)  di  ciascuna  piastra  adorale;  una  terza,  più  appuntita,  è  si¬ 
tuata  in  profondità  ma  è  ben  visibile. 

A.  incana  Lym.  è  molto  simile  ad  A.  mediterranea  Lym.  Secondo  la 
descrizione  originale  (Lyman,  1882)  ne  differisce  per  le  piastrine  più  mi¬ 
nute  e  più  fitte  sul  lato  orale  del  disco,  per  le  piastre  brachio-ventrali  più 
larghe  e  per  gli  aculei  brachiali  più  robusti.  Madsen  (1970)  aggiunse  che 
in  incana  le  piastre  brachio-dorsali  sono  ovali  e  la  coppia  di  scaglie  ten¬ 
tacolari  forma  un  angolo  ottuso,  mentre  in  mediterranea  le  dette  piastre 
sono  foggiate  a  ventaglio  e  le  scaglie  tentacolari  formano  tra  loro  un  an¬ 
golo  retto.  Molto  scarso  è  il  materiale  a  mia  disposizione:  tre  A.  mediter¬ 
ranea  (is.  Capraia,  sabbia  con  fango,  140  m,  diam.  disco  4,5  mm;  isola 

* 

Maiorca,  Baleari,  diam.  disco  6  mm;  Naharia,  Israele,  45  m,  diam.  disco 
4,5  mm)  e  due  A.  incana  (Castiglione,  Algeria,  44  m,  diam.  disco  5  mm): 
la  differente  forma  delle  piastre  brachio-dorsali  è  ben  riconoscibile.  In 
entrambe  le  specie  gli  scudi  boccali  hanno  forma  variabile  anche  in  uno 
stesso  individuo  :  ora  sono  ovali,  ora  si  restringono  nella  parte  esterna. 
Per  illustrazioni  di  queste  due  ofiure  si  vedano:  A.  mediterranea :  A.  M. 
Clark,  1970,  p.  8,  f.  2  i-j  ;  Madsen,  1970,  p.  176,  f.  11.  A.  incana  :  Mad¬ 
sen,  1970,  pp.  174-176,  f.  8-10. 

La  presenza  di  A.  incana  nel  Mediterraneo  fu  annunciata  da  Madsen 
(1970),  che  le  attribuì  esemplari  del  Marocco  e  dell’Algeria.  Il  suo  areale 
si  estende  dal  Mediterraneo  SW  al  Sud  Africa  (Natal),  lungo  tutta  la 
costa  africana  occidentale,  a  10-110  m  di  profondità.  E’  dubbio  che  que¬ 
sta  ofiura  esista  nei  mari  d’Italia  ed  è  più  naturale  interpretarla  come  un 
elemento  limitato,  al  pari  dei  Crinoidi,  al  Mediterraneo  SW  dove  forse 
sostituisce  A.  mediterranea  nella  stessa  nicchia  ecologica. 

A.  lacazei  Guille  (1976)  fu  di  recente  scoperta  presso  la  costa  cata¬ 
lana  di  Spagna  a  20-175  m.  Non  conosco  esemplari  italiani.  La  rosetta  di 
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piastre  è  ben  visibile  nel  centro  del  disco;  gli  scudi  radiali  sono  piccoli 
e  non  a  contatto;  gli  aculei  brachiali  sono  cinque;  la  scaglia  tentacolare 
è  piccola,  unica,  spesso  assente. 

A.  ( Ophiopeltis )  securigera  (Dùb.  Kor.)  è  diffusa  dalle  regioni  bo¬ 
reali  (Mare  di  Barents)  fino  al  Mediterraneo  e  all’Adriatico,  dove  però 
rimase  a  lungo  ignota.  Due  sono  le  segnalazioni  :  Spagna  NE  :  Palamos, 
115  m  (Guille,  1972);  Dalmazia:  Can.  Velebit,  61  m  (Zavodnik,  1972, 
1973).  E’  specie  facilmente  riconoscibile  perché  il  disco  è  quasi  del  tutto 
privo  di  piastre  su  ambo  i  lati  e  perché  il  penultimo  aculeo  brachiale  in- 
ferore  è  «  securiforme  »,  cioè  espanso  all’apice  con  due  piccoli  lobi  late¬ 
rali  spinulosi. 

A.  ( Aerocnida )  brachiata  (Mont).  in  x4tlantico  è  presente  dalla  Scan¬ 
dinavia  (Skagerrak)  all’Africa  occidentale  (Gambia).  Ad  Acrocnida  si  at¬ 
tribuisce  oggi  valore  sottogenerico  (A.  M.  Clark,  1970). 


Amphipholis  squamata  (D.  Ch.) 

Thomas  (1966)  la  designò  come  tipo  di  un  nuovo  genere:  Axiogna- 
thus .  A.  M.  Clark  (1970)  rilevò  che  il  nome  specifico  elegans  Leach 
(1815)  ha  la  priorità  su  squamata,  ma  giudicò  inopportuna  la  sostituzione 
di  un  così  noto  binomio  come  Amphipholis  squamata  e  propose  un  ap¬ 
pello  alla  Commissione  internazionale  di  Nomenclatura  per  la  sua  con¬ 
servazione.  Nello  stesso  senso  si  espresse  Madsen  (1970)  ed  è  auspica¬ 
bile  si  abbia  finalmente  un  positivo  risultato.  La  supposta  sinonimia  A. 
tissieri  Reys  —  A.  squamata  fu  confermata  da  Cherbonnier  (1966). 


Amphilepis  norvegica  Ljungm. 

Questa  piccola  ofiura,  essenzialmente  atlantica,  è  già  nota  in  alcune 
località  mediterranee,  ma  non  ancora  italiane.  Durante  lo  scorso  secolo 
essa  venne  segnalata,  col  nome  di  A.  fiorifera  (Forb.),  nel  mar  Egeo  e 
solo  in  epoca  recente  fu  rinvenuta  nel  Mediterraneo  NW  :  Marsiglia,  Ba- 
nyuls,  Rosas  (Spagna).  Secondo  Guille  {in  litt.)  è  «...  vraisemblable- 
ment  présente  sur  tout  le  plateau  Continental  de  Méditerranée  occidentale 
et  mème  en  bas  du  talus  ».  Nel  golfo  di  Genova  si  sono  raccolti  alcuni 
esemplari,  sempre  su  fondi  fangosi,  dirimpetto  a  varie  località  :  Genova, 
102  e  220  m;  tra  Varazze  e  Albisola,  135  m;  Rapallo,  143  m;  Riva  Tri¬ 
gono,  124  m;  P  ortovenere,  137  m. 

La  famiglia  Amphilepididae,  a  cui  per  lungo  tempo  venne  ascritto 
il  gen.  Amphilepis,  è  attualmente  riunita  agli  Amphiuridae  (A.  M.  Clark, 
1970). 
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Ophiactis  savignyi  (Mùll.  Trosch.) 

Molto  interessante  è  stato  il  suo  ritrovamento  a  Banyuls,  su  fondo 
coralligeno  a  circa  30  m  (Guille,  1968).  E’  da  ammettersi  un’origine 
atlantica,  mentre  nei  riguardi  del  Mediterraneo  orientale  (Israele,  Li¬ 
bano)  si  presume  una  penetrazione  dal  mar  Rosso.  Non  appare  però  in¬ 
fondato  il  considerare  questo  piccolo  ofiuroide  tropicopolita  come  un  an¬ 
tico  abitatore  dell’area  mediterranea,  finora  sfuggito  alle  ricerche,  piut¬ 
tosto  che  come  un  recente  immigrato. 


Gen.  Ophiothrix  Mùll.  Trosch.,  1842 

Poiché  il  nome  fragilis  Abildg.  (1789)  ha  un  più  antico  sinonimo 
(pentaphylla  Pennant,  1777),  la  cui  priorità  passò  stranamente  inosser¬ 
vata,  spetterà  alla  Commissione  internazionale  di  Nomenclatura  invali¬ 
dare  pentaphylla  e  mantenere  in  uso  il  notissimo  nome  Ophiothrix  fragi¬ 
lis ,  accogliendo  l’ istanza  che  A.  M.  Clark  presentò  fin  dal  1967.  Uno  dei 
numerosi  ecofenotipi  di  questa  specie  sarebbe  costituito  da  O.  quinquema- 
culata  (D.  Ch.),  secondo  l’approfondito  studio  compiuto  da  Guille  (1965), 
il  quale  asserì  che  le  differenze  che  intercedono  tra  le  0.  fragilis  littorali 
e  la  cosiddetta  0.  quinquemaculata  sono  di  entità  pari  a  quelle  che  sepa¬ 
rano  le  O.  fragilis  littorali  da  quelle  viventi  in  profondità  (400-800  m). 


Gen.  Ophiopsila  Forbes,  1843 

Nel  Mediterraneo,  compresi  i  mari  italiani,  vivono  tre  specie.  Il  se¬ 
guente  prospetto,  desùnto  da  quanto  scrisse  Madsen  (1970),  può  facili¬ 
tarne  il  non  sempre  agevole  riconoscimento. 

1.  O.  aranea.  Aculei  brachiali  appiattiti,  ottusi,  non  fitti. 

Scaglia  tentacolare  interna  lunga  all’  incirca  come  un  segmento  del 
braccio.  Piastre  brachio-dorsali  quadrangolari-arrotondate. 

2.  O.  guineensis.  Aculei  brachiali  di  regola  sottili  e  non  fitti. 

Scaglia  tentacolare  interna  più  lunga  di  un  segmento  del  braccio.  Pia¬ 
stre  brachio-dorsali  ovali-trasverse  (nei  grossi  individui). 

9.  O.  annulosa.  Aculei  brachiali  per  lo  più  appiattiti  e  fitti. 

Scaglia  tentacolare  interna  lunga  quasi  il  doppio  di  un  segmento  del 
braccio.  Piastre  brachio-dorsali  subquadrangolari. 

In  O.  guineensis  Koehl.,  che  ancora  non  ho  esaminato,  il  disco 
giunge  a  15  mm  di  diametro,  le  braccia  a  140  mm  di  lunghezza;  4-9  aculei 
brachiali  a  seconda  dell’età.  In  Atlantico,  questa  specie  si  conosce  dal 


RECENTI  ACQUISIZIONI  E  RETTIFICHE  INTORNO  AI  CRINOIDI,  ECC. 


347 


Marocco  al  golfo  di  Guinea  (Annobon)  a  18-110  m.  In  Mediterraneo,  dove 
la  sua  presenza  sfuggì  per  molto  tempo,  essa  venne  finora  rinvenuta 
(Masse,  1964)  nei  pressi  di  Marsiglia,  Napoli  (Positano)  e  Alessandria. 


Ophioconis  forbesi  Hell. 

A.  M.  Clark  (1965,  tav.  I,  f.  1-2)  pubblicò  fotografie  di  un  esem¬ 
plare  di  La  Ciotat  (Provenza).  Secondo  lo  stesso  A.  (1968)  l’enigmatica 
Pectinura  vestita  Forb.  del  Mediterraneo  orientale  (Anatolia)  potrebbe 
essere  semplicemente  una  0.  forbesi  «  with  thè  granule  covering  rubbed 
off  thè  orai  shields  ». 


Cryptopelta  brevispina  (Ludw.) 

Fu  segnalata  in  Angola  a  150  m  (Cherbonnier,  1966)  e  venne  pure 
trattata  da  Madsen  (1970,  p.  228,  f.  44). 


Gen.  Ophiura  Lamarck,  1801 

Secondo  A.  M.  Clark  è  possibile  attribuire  un  preciso  significato  ad 
Asterias  ophiura  Linneo  (1758),  stabilendo  come  lectotipo  la  figura  pub¬ 
blicata  da  Linck  (1733,  tav.  2,  n.  4).  Un  appello  fu  pertanto  rivolto  da 
detto  A.  (1967,  1976)  alla  Commissione  internazionale  di  Nomenclatura 
perché  il  nome  O.  texturata  Lam.  sia  sostituito  da  O.  ophiura  (L.). 

Una  serie  di  recenti  reperti  attesta  la  frequenza  di  0.  grubei  Hell. 
anche  nei  mari  italiani,  su  fondali  di  varia  natura. 

a)  Mar  Ligure  -  S.  Stefano,  detritico  con  fango,  47  m;  Diano  Ma¬ 
rina,  sabbia  e  detritico,  57  m  ;  Capo  Mele,  fango,  39  m  ;  S.  Fruttuoso, 
sabbia  grossolana,  78  m;  Cinque  Terre,  sabbia  e  fango,  29  m;  is.  Capraia, 
posidonie,  26-31  m;  id.,  sabbia  con  fango,  82  m;  id.,  detritico,  28-130  m. 

b)  Adriatico  -  Monopoli,  15-35  m.  Negli  esemplari  di  questa  lo¬ 
calità  si  rileva  :  diam.  disco  4-5  mm,  braccia  lunghe  circa  il  triplo  ;  colore 
grigio  su  gran  parte  del  lato  aborale  del  disco,  ove  alcune  delle  piastre 
più  grandi  sono  parzialmente  più  scure;  piastre  brachio-dorsali  rossicce, 
qua  e  là  più  scure. 

Col  nome  di  0.  africana  (Koehl.)  questa  ofiura  fu  segnalata  a  Ba- 
nyuls,  su  sabbia  più  o  meno  fangosa  a  20-28  m  (Cherbonnier-Guille, 
1967).  La  già  sospettata  identità  grubei  =  africana  ebbe  conferma  da 
Madsen  (1970).  L’areale  della  specie  comprende  perciò,  oltre  all’  intero 
Mediterraneo,  anche  l’Atlantico  orientale  fino  all’Angola.  Distribuzione 
verticale:  10-350  m. 
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Ophiura  carnea,  benché  sia  rimasta  ignota  fino  ad  oggi  nei  mari  ita¬ 
liani,  comparve  più  volte  nel  materiale  dragato  nel  mar  Ligure:  S.  Ste¬ 
fano,  detritico,  63  m  ;  Oneglia,  sabbia  grossa  e  detritico,  46  m  ;  Sestri 
Levante,  id.,  id.,  34  m;  Moneglia,  fango,  130  m;  is.  Capraia,  sabbia  con 
fango,  140  m.  La  statura  è  sempre  minuta  (diam.  disco  circa  4  mm).  Le 
braccia  possono  serbare  tracce  di  anellature  oscure.  Il  caratteristico  solco 
sulla  prima  piastra  brachio-dorsale  manca  spesso,  il  che  viene  in  appog¬ 
gio  all’opinione  di  Madsen  (1970)  per  il  quale  a  0.  carnea  non  compete 
una  separazione  a  livello  generico  col  nome  di  Dìctenophiura  H.  L.  Clark 
(1923).  Questo  genere  si  era  ritenuto  caratterizzato  da  una  divisione  della 
prima  piastra  brachiale  in  due  piastre  affiancate,  mentre  in  realtà  vi  è 
un  semplice  solco  la  cui  presenza  non  è  neppure  costante.  Ritengo  ingiu¬ 
stificata  anche  una  distinzione  sottogenerica. 


Ophiocten  abyssicolum  (Mar.) 

E’  frequente  nel  golfo  di  Genova  sui  fondi  fangosi  fra  350  e  750  m 
(Tortonese,  1972). 


ECHINOIDEA 

Dal  succedersi  di  studi  intorno  agli  Echinoidi  viventi  e  fossili  sono 
derivate  rilevanti  modifiche  macrosistematche.  Secondo  la  classificazione 
proposta  da  Durham  et  al.  (1966)  le  26  specie  presenti  nel  Mediterraneo 
(compresi  i  mari  d’Italia)  dovrebbero  inquadrarsi  come  segue: 

Subcl.  Perischoechinoidea.  Ord.  Cidaroida. 

Subcl.  Euechinoidea.  Ord.  Diadematoida,  Arbacioida,  Temnopleu- 
roida,  Echinoida,  Clypeastroida,  Spatangoida,  Neolampadoida. 

Soltanto  i  Periscoechinoidi  includono  forme  paleozoiche  (dal  Siluriano 
sup.);  la  fam.  Cidaridae  data  però  dal  Trias  sup.  Per  quanto  concerne  la 
fauna  italiana  e  mediterranea,  è  facile  distribuire  nei  predetti  ordini  le 
famiglie  che  siano  ordinate  secondo  la  classificazione  finora  abituale  (es. 
Tortonese,  1965).  Si  constata  allora  che  i  primi  cinque  ordini  (6  famiglie 
e  11  specie)  risultano  di  echinoidi  «  regolari  »  e  i  tre  rimanenti  (7  fami¬ 
glie  e  15  specie)  di  «  irregolari  »  :  queste  tradizionali  denominazioni  non 
hanno  più  alcun  valore  sistematico,  in  quanto  entrambe  riflettono  strut¬ 
ture  connesse  con  linee  filetiche  indipendenti. 

Una  famiglia  (Hemiasteridae)  e  una  specie  ( Hemiaster  expergitus ) 
sono  da  aggiungersi  a  quelle  italiane  (25)  che  enumerai  nel  1965. 
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C entro stephanus  longispinus  (Phil.) 

Non  manca  presso  le  coste  della  Liguria,  poiché  alcuni  individui  fu¬ 
rono  osservati  sui  fondali  rocciosi  del  promontorio  di  Portofino  a  12-35  m 
(Tortonese,  1975). 


Arbacìella  elegans  Mrtns 

Ricevetti  un  esemplare  (diam.  3  mm)  dall’  isola  d’Elba  (Golfo  di 
Procchio,  fondo  a  posidonie,  14  m).  Un  altro,  delle  stesse  dimensioni  ebbi 
in  esame  dalla  Stazione  Zoologica  di  Napoli  :  fu  raccolto  all’entrata  di  una 
grotta  presso  Lacco  Ameno  (Is.  Ischia)  su  roccia  rivestita  di  alghe  e 
idroidi,  prof.  0-3  m.  Esemplari  del  golfo  di  Taranto  e  dell’Algeria  si 
conservano  nel  museo  di  Genova.  In  seguito  allo  studio  di  A.  elegans  del 
Brasile,  Tommasi  (1964)  affermò  che  questi  piccoli  echinoidi  sono  sem¬ 
plicemente  Arbacia  lixula  in  età  giovanile.  Il  problema  permane  tuttavia 
insoluto. 


Gen.  Echinus  Linneo,  1758 

Cherbonnier  (1965)  compì  un  dettagliato  studio  comparativo  delle 
due  specie  mediterranee  (E.  acutus  Lam.  e  E.  melo  Lam.).  Benché  se  ne 
ritengano  possibili  l’occasionale  coesistenza  e  ibridazione,  esse  differiscono 
alquanto  in  rapporto  all’ecologia  e  alla  distribuzione  geografica  : 

E.  acutus :  soprattutto  su  sabbia  e  fango,  20-1400  m  (spec.  100-400). 
Mediterraneo  e  Atlantico  orientale,  dal  mare  di  Barents  forse  fino  all’An- 
gola.  E.  melo  :  fondi  rocciosi,  coralligeno.  15-1100  m.  Mediterraneo  e  Atlan¬ 
tico  dal  Capo  Finistère  al  Capo  Verde. 

Neolampas  rostellata  A.  Ag. 

Venne  tradizionalmente  ascritta  all’ord.  Cassiduloida,  dal  quale 
però  i  Neolampadidae  sono  esclusi  nella  più  moderna  classificazione  (Du- 
RHAM  et  al.,  1966),  ove  rappresentano  un  ordine  a  sé  (Neolampadoida). 
Essi  apparvero  nell’Eocene  e  derivarono  dai  Cassiduloidi,  dai  quali  si  di¬ 
stinguono  facilmente  per  la  mancanza  di  petali. 


Hemiaster  expergitus  Lov. 

Fu  rinvenuto  nel  golfo  di  Genova,  presso  Arenzano,  a  600-750  m 
(Tortonese,  1972). 
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Spatangus  inermis  Mrtns 

Alcuni  giovani  individui  furono  raccolti  a  Banyuls  su  fondo  di  sab¬ 
bia  nera  a  20-25  m  (Cherbonnier  e  Guille,  1967).  A  Napoli  e  a  Genova 
si  erano  avuti  finora  i  soli  reperti  di  questo  raro  Spatango. 


Gen.  Echinocardìum  Gray,  1825 

Di  E.  fenauxi  PÉQ.  ebbi  in  esame  alcuni  individui  di  Torre  del  Mare 
(Liguria  occid.)  e  delle  Baleari.  Una  più  dettagliata  trattazione  di  que¬ 
sta  specie,  a  tutt’oggi  sconosciuta  fuori  del  Mediterraneo,  venne  pubbli¬ 
cata  dallo  stesso  Péquignat  (1964,  p.  5,  f.  1-5,  tav.  I-II). 

Durante  le  crociere  della  «  Marsili  »  (1976)  E.  mortenseni  Thiéry  ri¬ 
sultò  frequente  presso  V  isola  di  Capraia  su  fondi  di  sabbia,  mista  o  no  a 
fango  e  detritico,  prof.  50-140  m. 


Plagiobrissus  costai  (Gasco) 

Lungo  la  riviera  ligure  fu  segnalato  anche  presso  Camogli,  su  fondo 
di  sabbia  e  posidonie,  5-10  m  circa  (Pastorino  e  Canu,  1965).  Fénaux  lo 
ebbe  nella  baia  di  Villefranche  (Nizza).  Individui  di  Stromboli  (Is.  Eolie) 
e  del  golfo  di  Taranto  si  trovano  nel  Museo  di  Genova. 
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THE  FULL-GROWN  NYMPH  OF 
PROTONEMURA  AUSONIA  (CONS.)  AND  P.  ROBUSTA  BERTH. 

( Plecoptera  Nemouridae)  (***) 


Riassunto.  —  La  ninfa  di  Protonemura  ausonia  ( Cons .)  e  di  P.  robusta  Berth. 

Gli  Autori  descrivono  la  ninfa  matura  di  due  specie  di  Plecotteri  Nemuridi  en¬ 
demiche  della  regione  italiana:  Protonemura  ausonia  (Cons.)  e  P.  robusta  Berth. 

La  ninfa  di  P.  ausonia  possiede  le  seguenti  caratteristiche  :  tracheobranchie  pro¬ 
sternali  corte,  tubolari  e  prive  di  strozzature,  le  mediali,  ripiegate  all’  indietro,  non 
raggiungono  il  margine  anteriore  delle  anche  protoraciche  (Fig.  1);  tergiti  e  ster¬ 
iliti  addominali  separati  da  una  membrana  depigmentata  nei  primi  6  segmenti;  lungo 
il  margine  posteriore  degli  urotergi  dal  I  al  IX  è  presente  una  serie  di  setole  dorso¬ 
addominali  tozze  e  robuste,  lunghe  poco  meno  della  metà  della  parte  pigmentata  del 
rispettivo  urotergo  (Fig.  2);  il  IX  urosterno  del  $  prolungato  posteriormente,  come 
illustrato  nella  Fig.  5;  paraprocti  in  entrambi  i  sessi  tanto  lunghi  quanto  larghi, 
coperti  da  lunghi  peli  (Figg.  3-4).  La  ninfa  di  questa  specie  è  strettamente  affine 
a  quella  di  P.  consigliai  (Aub.). 

La  ninfa  di  P.  robusta  possiede  tracheobranchie  prosternali  molto  lunghe,  de¬ 
bolmente  strozzate  nel  terzo  distale,  le  mediali,  ripiegate  all’  indietro,  oltrepassano 
il  margine  posteriore  delle  anche  protoraciche  (Fig.  6);  tergiti  e  sterniti  addominali 
separati  da  una  membrana  depigmentata  nei  primi  5  segmenti;  due  setole  dorso¬ 
addominali  sul  margine  posteriore  di  ciascun  urotergo  dal  I  o  II  aH’VIII,  lunghe  più 
della  metà  della  parte  pigmentata  del  rispettivo  urotergo  (Fig.  7);  il  IX  urosterno 
del  $  prolungato  posteriormente  come  illustrato  nella  Fig.  10;  paraprocti  più  lun¬ 
ghi  che  larghi  in  entrambi  i  sessi  (Figg.  8-9).  La  ninfa  di  questa  specie  è  assai 
simile  a  quella  di  P.  beatensis  (Desp.)  diffusa  nei  Pirenei  e  presenta  pure  una  di¬ 
screta  affinità  con  quelle  delle  sudappenniniche  P.  lag  recai  (Aub.)  e  P.  salfii  (Aub.). 

La  distribuzione  geografica  di  P.  ausonia  e  di  P.  robusta  è  compendiata  nella 
Fig.  11. 


(*)  Largo  0.  Murani  4,  20133  Milano. 

(**)  Istituto  di  Zoologia  dell’Università  degli  Studi  di  Milano. 

(***)  This  work  is  dedicated  to  Prof.  Silvio  Ranzi  for  his  75th  birthday. 
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Abstract.  —  The  authors  describe  thè  mature  nymph  of  Protonemura  ausonia 
(Cons.)  and  P.  robusta  Berth.  The  geographical  distribution  of  these  species  endemie 
to  thè  Italian  region,  is  shown  in  thè  maps  of  Fig.  11. 


Among  thè  material  of  Stoneflies  collected  in  several  streams  and 
brooks  of  Northern  Apennine,  we  had  thè  opportunity  to  find  some  ma¬ 
ture  nymphs  of  Protonemura  ausonia  (Cons.)  and  P.  robusta  Berth., 
which  up  today  had  not  yet  been  described.  In  most  of  thè  full-grown 
nymphs  are  visible  by  transparence,  through  thè  nvmphal  cuticle,  thè 
morphological  characters  of  thè  adult,  which  enables  us  to  recognize  each 
species  with  certainty. 


Protonemura  ausonia  (Consiglio). 

Material  -  All  thè  nymphs  and  exuviae  cited,  were  collected  by  thè 
authors. 

Liguria:  Montenotte  Superiore,  brooklet  on  San  Giorgio  Mount,  m  750,  23.IX.1975, 
6  nymps  (33  3  and  3  $  2  ).  Lombardia:  Casanova  Staffora,  Casanova  brook, 
m  570,  20.IX.1974,  14  nymphs  (103  3  and  4  2$).  Emilia:  Ferriere,  brooklet  af- 
fluent  of  Moo  lake,  m  1.110-1.200,  13. IX. 1975,  5  nymphs  (13  and  42  2)  and  2  exuviae 
3  3  ;  Bedonia,  Lecca  stream  near  springs,  m  1.450-1.500,  12.VIII.1976,  5  nymphs  (2  3  3 
and  32  2);  Corniglio,  Parma  stream,  m  1.250,  4. Vili. 1976,  2  nymphs  3  3,  22. IX. 1976, 
10  exuviae  (13  and  9  2  2). 

Mature  nymph  -  Body  length:  3  3  mm  7,5-9,  2  2  mm  8-11.  General 
colour  rufous-brown  above  and  rufous-yellowish  below,  yellowish  appen- 
dages.  A  well  developed  clothing  hair  on  thè  body  as  in  thè  nymphs  of 
genus  Nemoura. 

Head  (including  eyes)  about  as  wide  as  thè  pronotum. 

Prosternal-gills  whitish,  sometimes  more  or  less  grey-violaceous  in 
their  proximal  portion  ;  they  are  short  and  without  constrictions,  usually 
thè  lateral  ones  are  turned  out,  while  thè  intermediate  and  thè  mediai 
ones  are  turned  obliquely  forward.  The  mediai  tracheal-gills  are  about 
one  and  a  half  longer  than  thè  major  diameter  of  an  eye  in  lateral  view 
and,  folding  them  behind,  they  do  not  reach  thè  anterior  margin  of  thè 
prothoracic  coxae  (Fig.  1). 

Pronotum  rectangular  with  a  well  developed  fringe  of  bristles  all 
along  its  margin  ;  on  thè  anterior  corners  thè  bristles  are  long  about  1  7 
of  thè  length  of  thè  pronotum.  Wing  pads  coloured  as  thè  nota. 


Figg.  1-5.  —  Protonemura  ausonia  (Cons.),  mature  nymph.  1:  Head  and  pro- 
sternal-gills  in  ventral  view.  2:  Tip  of  abdomen  in  dorsal  view.  3:  Male  para- 
proct  in  lateral  view.  4:  Female  paraproct  in  lateral  view.  5:  Tip  of  thè  male 
abdomen  in  ventral  view. 

Figg.  1-5.  —  Protonemura  ausonia  (Cons.),  ninfa  matura.  1:  Capo  e  tracheo- 
branchie  prosternali  in  visione  ventrale.  2  :  Estremità  dell’addome  in  visione 
dorsale.  3  :  Paraprocto  del  $  in  visione  laterale.  4  :  Paraprocto  della  $  in 
visione  laterale.  5  :  Estremità  dell’addome  del  £  in  visione  ventrale. 
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Abdominal  segments  1-6  divided  into  tergum  and  sternum;  along 
thè  posterior  margin  of  abdominal  terga  1-9  there  is  a  series  of  dorsal 
bristles  which  are  long  a  little  less  than  half  of  thè  pigmented  portion 
of  thè  respective  tergum  (Fig.  2).  The  9  abdominal  sternum  of  thè  male 
as  shown  in  Fig.  5.  Paraprocts  are  equally  long  and  wide  in  each  sex 
and  covered  by  scattered  long  hairs;  their  tip  is  truncated  in  thè  male 
(Fig.  3)  and  rounded  in  thè  temale  (Fig.  4). 

Cerci  longer  than  abdomen,  their  segment  7,  8  or  9  as  long  as  wide. 

Affinities  -  P.  ausonia  belongs  to  thè  phyletic  group  including  P.  tu- 
berculata  (Desp.),  P.  alcazaba  (Aub.)  and  P.  consiglioi  (Aub.).  The  nymph 
of  P.  ausonia  differs  from  that  of  P.  alcazaba  (see  Aubert  1954b)  mainly 
by  thè  more  developed  clothing  hair  of  thè  body,  by  thè  noumerous  long 
bristles  on  thè  posterior  margin  of  thè  abdominal  terga  and  by  thè  dif- 
ferent  shape  of  paraprocts  ;  on  thè  contrary  it  is  extremely  similar  to 
thè  nymph  of  P.  consiglioi  (Aub.)  from  which  it  is  indistinguishable 
(Aubert  1954a). 

Distribution  -  P.  ausonia  has  an  Apenninian  distribution,  which 
referring  to  thè  data  kown  up  to  day  appears  rather  discontinuous  in 
consequence  of  thè  lack  of  researches  in  various  sections  of  thè  Apen- 
nines.  The  species  is  known  from  thè  following  localities: 

Liguria  :  Montenotte  Superiore.  Lombardia  :  Casanova  Staff  ora.  Emilia  : 
Ferriere,  Bedonia,  Corniglio.  Toscana:  collina  Pistoiese  (Consiglio  1967). 
Lazio:  Paterno,  Filettino  (Consiglio  1958).  Abruzzo:  Lecce  de’  Marsi, 
Gioia  de’  Marsi,  Opi,  Villetta  Barrea,  Scanno,  Pacentro  (Consiglio  1955 a, 
1958),  Capestrano  (Consiglio  1967).  Lucania:  Mount  Pollino  (Aubert 
1954 a,  Consiglio  1955à). 

Protonemura  robusta  Berthélemy. 

Material  -  All  thè  following  specimens  were  collected  by  thè  authors. 

Lombardia:  Casanova  Staffora,  Casanova  brook,  m  570,  20.IX.1974,  18  nymphs 
(10  <3  $  and  8  $  $  ).  Emilia:  Ferriere,  brooklet  affluent  of  Moo  lake,  m  1.110-1.200, 
13.IX.1975,  1  nymph  $  ;  Corniglio,  Parma  stream,  m  1.000,  22. IX. 1976,  48  nymphs 
(28  $  S  and  20$  9). 

Mature  nymph  -  Body  length  :  S  S  mm  6,5-8,  $  $  mm  7, 5-9, 5. 

General  colour  rufus-brown  above  and  rufus-yellowish  below,  yellowish 
appendages. 

Head  (including  eyes)  as  wide  as  thè  pronotum  or  a  little  wider. 

Prosternal-gills  very  long,  whitish  or  white-violaceous,  slightly  con- 
stricted  about  one-third  of  their  length  from  thè  tip.  The  mediai  gills, 
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Figg.  6-10.  —  Protonemura  robusta  Berth.,  mature  nymph.  6:  Head  and  pro- 
sternal-gills  in  ventral  view.  7:  Tip  of  abdomen  in  dorsal  view.  8:  Male  para- 
proct  in  lateral  view.  9:  Female  paraproct  in  lateral  view.  10:  Tip  of  male 
abdomen  in  ventral  view. 

Figg.  6-10.  —  Protonemura  robusta  Berth.,  ninfa  matura.  6:  Capo  e  tracheo- 
branchie.  prosternali  in  visione  ventrale.  7  :  Estremità  dell’addome  in  visione 
dorsale.  8  :  Paraprocto  del  S  in  visione  laterale.  9  :  Paraprocto  della  2  in  vi¬ 
sione  laterale.  10:  Estremità  dell'addome  del  $  in  visione  ventrale. 
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a  little  longer  than  thè  intermediate  and  thè  lateral  ones,  are  twice  longer 
than  thè  major  diameter  of  an  eye  in  lateral  view;  if  they  are  folded 
behind,  their  length  exceeds  thè  posterior  margin  of  thè  prothoracic 
coxae  (Fig.  6). 

Pronotum  rather  trapezoidal  with  fringe  of  bristles,  which  on  thè 
anterior  corners  are  long  one-tenth  of  thè  length  of  thè  pronotum.  Wing 
pads  of  thè  sanie  colour  of  nota  and  abdominal  terga,  not  darkened  veins 
scarcely  distinguishable. 

Abdominal  segments  1-5  divided  into  sternum  and  tergum  ;  abdominal 
terga  1  or  2  to  8  hearing  a  strong  dorso-lateral  bristle  on  each  side  of 
thè  posterior  margin,  which  is  long  more  than  half  of  thè  pigmented 
portion  of  thè  respectiye  tergum.  In  some  specimens  on  thè  hind  margin 
of  abdominal  terga  5-8,  in  addition  to  thè  usuai  fringe  of  short  bristles, 
there  are  here  and  there  a  few  others,  long  about  as  thè  half  as  thè 
dorso-lateral  ones  (Fig.  7).  Paraprocts  longer  than  wide  in  each  sex, 
thinned  at  thè  tip  in  thè  male  (Fig.  8  and  10)  and  rounded  at  thè  tip  in 
thè  female  (Fig.  9). 

Segment  8  or  9  of  thè  cerei  as  long  as  wide. 

Affinities  -  P.  robusta  is  closely  related  to  thè  Pyreneean  species 
P.  beatensis  (Desp.),  to  which  it  was  at  first  ascribed  (Consiglio  1955 b), 
then  described  as  its  subspecies  (Berthélemy  1963)  and  finally  raised 
to  thè  rank  of  species  by  Illies  (1967).  The  nymphs  of  these  two  species 
differ  only  by  thè  shape  of  paraprocts,  thè  tips  of  which  are  in  P.  robusta 
less  pointed  in  thè  male  and  rounded  in  thè  female.  P.  robusta  nymph 
can  be  separated  from  fhose  of  two  Southern  Apennine  species  belonging 
to  thè  sanie  group:  P.  salfii  (Aub.)  and  P.  iagrecai  (Aub.),  by  thè  reduced 
clothing  hair  of  thè  body,  by  thè  shorter  dorso-lateral  bristles  of  thè  ab- 
domen  terga  and  by  thè  different  shape  of  paraprocts  (see  Aubert  1954  a). 
The  nymph  of  P.  robusta  can  be  easily  distinguishable  from  that  of  P. 
ausonia,  which  can  be  found  in  thè  same  waters,  by  thè  tracheal-gills 
remarkably  longer,  by  thè  presence  of  only  one  dorso-lateral  bristle  on 
each  side  of  thè  abdomen  terga  and  by  thè  paraprocts  longer  than  wide. 

Dìstribution  -  P.  robusta  has  been  recor ded  only  from  Northern  Apen¬ 
nine  in  thè  following  localities  : 

Liguria:  Gorzente  lakes  (Consiglio  1955  b,  Berthélemy  1963).  Lombar¬ 
dia:  Casanova  Staffora.  Emilia:  Ferriere,  Corniglio. 

The  authors  are  very  grateful  to  their  colleague  Mr.  Carlo  Pesarini  for  making 
thè  excellent  drawings. 
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Fig\  11.  —  Distribution  maps  of  Protonemura  ausonia  (Cons.)  and  P.  robusta  Berth. 
Fig.  11.  —  Distribuzione  di  Protonemura  ausonia  (Cons.)  e  di  P.  robusta  Berth. 
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ASPETTI  DELLA  MICRODISTRIBUZIONE  DEI  NEMATODI 

IN  UN  TERRENO  BOSCHIVO 


Riassunto.  —  Si  è  studiato  il  popolamento  nematologico  di  un  suolo  forestale  in 
un  bosco  a  latifoglie  della  Pianura  Padana.  Le  specie  riscontrate  sono  quasi  tutte 
fortemente  sovradisperse.  Si  è  cercato  di  interpretare  le  irregolarità  nelle  distribu¬ 
zioni  delle  specie  considerando  V  influenza  di  microhabitat  particolari  (rizosfere  di 
diverse  piante  erbacee,  suoli  più  o  meno  ligninizzati).  Non  sembra  che  il  microhabitat 
abbia  un’  influenza  decisiva  sulla  presenza  delle  singole  specie,  ma  sembra  piuttosto 
offrire  condizioni  più  o  meno  favorevoli  allo  sviluppo  della  nematofauna  nel  suo 
complesso. 

Abstract.  —  Some  aspects  of  thè  N ematocle  Microdistribution  in  a  woodland  soil. 

The  author  has  studied  thè  free-living  Nematodes  of  a  forest  soil  in  a  Po  Plain 
broadleaved  woodland  (Northern  Italy).  The  species  recorded  here  are  almost  all 
highly  contagious;  irregularity  in  thè  species  distribution  could  be  explained  con- 
sidering  thè  influence  of  particular  microhabitats  (rhizospheres  of  different  herba- 
ceous  plants,  a  more  or  le.ss  ligninized  soil,  etc.).  The  microhabitat  doesn’t  appear  to 
act  with  a  decisive  influence  upon  thè  presence  of  individuai  species;  nevertheless,  it 
seems  to  offer  more  or  less  favourable  conditions  for  thè  nematofauna  development 
on  its  whole. 


Il  popolamento  nematologico  di  un  suolo  naturale  è  generalmente 
composto  da  un  alto  numero  di  specie  differenti  (Yeates,  1970).  La  di¬ 
stribuzione  delle  specie  non  è  quasi  mai  casuale;  essa  è  generalmente  più 
o  meno  sovradispersa  (Zullini,  1975).  Il  modello  di  sovradispersione  che 
più  generalmente  si  applica  alla  fauna  del  suolo  è  quello  binomiale  ne¬ 
gativo  (Débauché,  1962;  Merny  e  coll.,  1970):  una  specie  è  presente  in 
molti  campioni  con  pochi  o  nessun  esemplare,  in  pochi  campioni  ha  nu¬ 
meri  elevati  di  individui. 


(*)  Istituto  di  Ecologia  animale  ed  Etologia  dell’Università,  Via  Lanfranco  6, 
27100  Pavia. 
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(Jna  interpretazione  della  sovradispersione  si  avrebbe  considerando 
il  suolo  come  mosaico  di  microhabitat  caratterizzati  da  condizioni  chimi¬ 
che  e  fisiche  particolari,  distribuiti  disomogeneamente  nello  spazio;  ogni 
specie  potrebbe  trovare  condizioni  favorevoli  per  lo  sviluppo  solo  in  de¬ 
terminati  microhabitat. 

In  campioni  di  suolo  di  grandi  dimensioni,  diversi  microclimi  ver¬ 
rebbero  a  sommarsi  ;  confrontando  tra  loro  campioni  di  suolo  sufficien¬ 
temente  piccoli  potrebbero  essere  messe  in  evidenza  associazioni  di  spe¬ 
cie  caratteristiche  di  microclimi  particolari  ;  il  lavoro  è  stato  impostato 
secondo  quest’ultimo  criterio. 

E’  stata  studiata  una  superficie  di  25  X  25  m  nel  bosco  del  Gravel- 
lone,  presso  S.  Martino  Siccomario  (PV).  Nella  zona  è  presente  una  asso¬ 
ciazione  a  Quercus  robur  L.  e  Ulm/us  minor  Mill.  caratteristica  delle  su¬ 
peraci  più  asciutte  nei  boschi  della  valle  del  Ticino  (Gentile,  1971).  Il 
suolo,  di  origine  alluvionale,  presenta  una  evidente  stratificazione  A1-A2. 
Fino  ad  una  profondità  di  40  cm  non  è  stato  messo  in  evidenza  un  oriz¬ 
zonte  di  accumulazione  B. 

La  distribuzione  verticale  della  nematofauna  è  del  tipo  decrescente 
verso  il  basso.  Si  possono  stimare  circa  1.000.000  Nematodi  per  metro 
quadrato. 

Il  15/5/1973  sono  stati  prelevati  nella  parcella,  mediante  carotaggio  e 
sezione  delle  carote  di  suolo,  24  campioni  di  10  mi  di  suolo,  ad  una  pro¬ 
fondità  di  5-6  cm;  codesta  profondità  era  stata  ritenuta,  in  base  a  studi 
precedenti,  la  più  rappresentativa  per  la  nematofauna,  essendovi  pre¬ 
sente  il  maggior  numero  di  specie.  I  campioni  sono  stati  presi  nelle  ri¬ 
zosfere  di  tre  diverse  piante  erbacee  ( Circea  lutetiana  L.,  Carex  brizoi- 
des  L.,  Oplismenus  ondulati folius  (Ard.)  P.B.),  e  in  terreno  nudo;  alcuni 
campioni  sono  stati  presi  nel  terriccio  ligninizzato  tra  le  branche  delle 
radici  degli  alberi. 

Sono  stati  esaminati  1574  esemplari  per  un  totale  di  67  specie.  Le 
specie  principali  appartenevano  ai  generi  Tylenchus,  Aporcelaimellus , 
Alaimus ,  Criconemoides,  Pnsmatolaimus,  Heterocephalobus,  Cephalobns, 
Rhabditis ,  Plectus. 

Si  è  proceduto  ad  un  esame  della  sovradispersione  delle  32  specie 
considerate  più  rappresentative  mediante  il  test  del  Delle  specie  con¬ 
siderate,  29  erano  sovradisperse  con  1%  di  errore,  le  altre  tre  ( Plectus 
parietinus,  Mononchus  sp.,  Eudorylaimus  sp.)  non  risultavano  sovra¬ 
disperse. 

In  genere  i  Tylenchida  sembrano  avere  indici  di  sovradispersione  più 
alti  rispetto  agli  altri  gruppi. 

Le  nematofaune  dei  differenti  campioni  presentano  differenze  reci¬ 
proche  anche  notevoli,  sia  nella  composizione  specifica,  sia  nell’  impor- 
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tanza  relativa  delle  diverse  specie.  L’eterogeneità  delle  nematofaune  non 
ha  consentito  di  misurare  le  diversità  confrontando  i  ranghi  delle  diverse 
specie.  E’  stato  usato  V  indice  di  similarità  di  Preston  (1962,  a;  b).  Que¬ 
sto  indice  è  stato  applicato  nel  confronto  tra  stazioni  di  ampia  estensione 
(Johnson  e  coll.,  1971  ;  Ferris  e  coll.,  1971).  Si  è  ritenuto,  date  le  ipo¬ 
tesi  di  lavoro  (confronto  di  nematofaune  su  basi  qualitative)  di  poterlo 
applicare  anche  qui. 

L’ indice  di  similarità  tra  due  campioni  è  stato  calcolato  con  le  for¬ 
mule  di  Preston  : 


x  =  F(  1)  /  (F(l)  +  F( 2)  —  F(1  +  2)) 

V  =  F( 2)  /  (F(l)  +  F(2)  —  F(1  +  2)) 

dove  F(l)  è  il  numero  delle  specie  della  stazione  (1),  F(2)  è  il  numero 
delle  specie  della  stazione  (2),  F(1  -j-  2)  è  il  numero  delle  specie  comuni 

ad  entrambe  le  stazioni.  I  valori  «  x  »  e  «  y  »  sono  stati  usati  per  otte¬ 

nere,  tramite  le  tavole  di  dissimilarità  di  Preston,  i  valori  di  dissimila¬ 
rità  «  z  »  tra  le  due  stazioni.  E’  stata  così  costruita  una  tabella  che  ri¬ 
porta  tutti  gli  indici  di  similarità  (similarità  =  1 — z)  fra  i  campioni. 

Dall’analisi  della  tabella  di  similarità  e  del  dendrogramma  corri¬ 
spondente  ricavato  col  sistema  di  Mountford  (1962),  risulta  che  le  simi¬ 
larità  medie  fra  le  stazioni  sono  piuttosto  basse.  Le  similarità  all’  interno 
dei  microhabitat  indicati  (rizosfere  delle  tre  piante  erbacee,  suolo  nudo, 
terreno  ligninizzato  vicino  alle  branche  delle  radici)  non  sono  maggiori 
delle  similarità  tra  ambienti  diversi  ;  una  maggior  similarità  reciproca 
sembrano  averla  i  campioni  presi  fuori  dalle  rizosfere  (Tab.  1). 


Tabella  1.  —  Alcuni  parametri  caratterzzanti  i  microhabitat  presi  in  considera¬ 
zione.  N ematodi:  Numero  medio  di  N ematodi  trovati  in  10  mi  di  suolo.  Numero 
specie :  numero  medio  di  specie  trovate  in  10  mi  di  suolo.  Indice  di  diversità:  Media 
degli  indici  di  Shannon  trovati  nei  campioni  dei  microhabitat.  Similarità  entro  gruppi : 
Media  tra  le  similarità  secondo  Preston  entro  i  campioni  del  microhabitat  conside¬ 
rato;  la  similarità  media  tra  i  diversi  microhabitat  è  di  32.8. 


Rizosfere  di 
Circea  l. 

Rizosfere  di 
Carex  br. 

Rizosfere  di 
Oplismenus  o. 

Suolo  esterno 

alle  rizosfere 

Terreno 

ligninizzato 

Nematodi 

61 

85 

59 

68 

28 

Numero  specie 

12 

17 

15 

13 

8 

Indice  di  div. 

2.96 

3.41 

3.04 

2.90 

2.06 

Simil.  entro  gr. 

30.3 

32.6 

32.7 

35.1 

16.5 
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Fig.  1.  —  Dendrogramma  delle  similarità  fra  le  stazioni  secondo  Preston.  Sta¬ 
zioni :  1-5:  Rizosfera  di  Circea  1.;  6-10:  Rizosfera  di  Carex  br.;  11-15:  Rizosfera 
di  Oplismenus  o.;  16-25:  suolo  al  di  fuori  delle  rizosfere;  10,  14,  18,  21,  24:  ter¬ 
riccio  ligninizzato.  73%  è  il  livello  di  similarità  a  cui  due  campioni  possono 
considerarsi  omogenei. 
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E’  stata  misurata  la  complessità  delle  nematofaune  nelle  varie  sta¬ 
zioni.  E'  stato  a  questo  scopo  usato  1’  indice  di  Shannon  : 

lì 

H  =  —  21  pi  logL>  pi, 

i=l 

dove  «  n  »  è  il  numero  delle  specie  presenti  nella  stazione  considerata,  e 
«  pi  »  è  la  percentuale  della  specie  «  i  »  sul  totale  della  nematofauna  della 
stazione. 

I  risultati,  in  relazione  agli  effettivi  totali  delle  nematofaune,  sono 
espressi  nella  Fig.  2. 
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Fig.  2.  —  Indici  di  diversità  specifica  (indice  di  Shannon)  delle  stazioni,  in  fun¬ 
zione  del  numero  totale  degli  individui.  I  numeri  di  riferimento  delle  stazioni 
sono  gli  stessi  che  nella  Fig.  1. 
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L’ indice  di  Shannon  aumenta  con  l’aumentare  del  numero  di  specie  ; 
il  numero  di  specie  è  funzione  del  logaritmo  del  totale  degli  effettivi  del 
popolamento  considerato  (Fisher  e  coll.,  1943).  Risulta  spiegata  quindi 
la  correlazione  positiva  (r  =  0,61  significativo  all’1%),  che  si  osserva  nel 
grafico  tra  gli  indici  di  Shannon  e  le  densità  delle  nematofaune.  E’  da 
notare  che  i  campioni  appartenenti  alle  rizosfere  di  Carex  brizoides  L. 
sono  raggruppati  nella  parte  alta  del  grafico,  quelli  appartenenti  alle  ri¬ 
zosfere  di  Oplismenus  ondulati folius  (Ard.)  P.B.  nella  parte  centrale, 
mentre  quelli  presi  nel  terriccio  ligninizzato  sono  in  basso  a  sinistra. 

Conclusioni,  -  Le  specie  considerate  sono  quasi  tutte  fortemente  so- 
vradisperse;  non  si  sono  messi  in  evidenza  raggruppamenti  ricorrenti  di 
specie  con  alta  similarità  reciproca  :  le  specie  sembrano  presentare  di¬ 
stribuzioni  spaziali  indipendenti  ;  il  tipo  di  distribuzione  non  è  inoltre  de¬ 
terminato  dalla  natura  della  rizosfera  o  dalla  ligninizzazione  del  cam¬ 
pione;  questi  fattori  sembrano  piuttosto  influenzare  la  nematofauna  nel 
suo  complesso  (densità  totale  e  complessità),  qualunque  siano  le  specie 
presenti. 

Questi  risultati  suggeriscono  che,  in  caso  di  uno  studio  quantitativo, 
ai  fini  di  una  minore  variabilità  dei  risultati  è  consigliabile  una  scelta  non 
casuale  dei  campioni  da  esaminare.  Scegliendo  uno  o  più  microhabitat 
di  riferimento  (es.  rizosfere  di  determinate  piante,  o  livelli  omogenei  di 
profondità,  ecc.),  caratterizzati  da  una  maggiore  omogeneità  numerica, 
si  otterrebbero  risultati  meno  condizionati  da  alte  sovradispersioni. 
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APPUNTI  DI  FLORA  ESOTICA  LOMBARDA. 

I.  HYPER1CUM  MUTILUM  L.  NELLA  «  GROANA  »  MILANESE 


Riassunto.  —  Si  segnala  il  ritrovamento  della  specie  nordamericana  Hypericum 
mutilum  L.  nei  «ferretti»  di  Castellazzo,  presso  Bollate  (Milano).  La  specie,  già 
notata  nel  secolo  scorso  in  Toscana  (ma  non  più  confermata)  è  stata  raccolta  in  Pie¬ 
monte  nel  1952  ;  le  attuali  Flore  ne  ritengono  ancora  dubbia  la  presenza  in  Italia. 

Abstract.  —  Remarks  on  thè  Lombardi  exotic  flora.  I.  Hypericum  mutilum  L.  in 
thè  Milanese  «  Groana ». 

In  thè  summer  1977  Hypericum  mutilum  L.  is  found  in  thè  country  near  Ca¬ 
stellazzo  (Milano).  This  american  species  coming  from  USA  was  firstly  pointed  out 
(1834)  in  Tuscany  by  Pietro  Savi  and  subsequently  in  other  neighbouring  places  ob- 
served,  but  it  is  not  confirmed  to  thè  present  time.  In  thè  1953  thè  sanie  plant  was 
seen  to  be  present  in  conspicuous  populations  in  Piedmont  (near  Torino)  and  it  is 
certain  that  it  is  stili  now  there.  The  recent  Floras  report  yet  that  this  species  is 
doubtfully  living  in  Italy. 


Il  genere  Hypericum  annovera,  fra  le  altre,  7  specie  (Britton  & 
Brown,  1913)  di  origine  nordamericana  (i  loro  areali  coprono  la  maggior 
parte  degli  Stati  Uniti)  :  esse  costituiscono  la  sezione  Brathys  (Mutis  ex 
Linn.)  Choisy. 

Cinque  di  queste  entità  sono  riportate  in  Flora  Europaea  come  na¬ 
turalizzate  e  presenti  in  diverse  nazioni  ;  il  numero  comprende  anche 
Hypericum  boreale  (Britton)  Bicknell,  posto  da  Robson  (1968)  in  sino¬ 
nimia  con  Hypericum  canaclense  L.  Nel  1834  fu  segnalata  per  la  prima 
volta  in  Toscana  la  presenza  di  Hypericum  mutilum  L.  da  Pietro  Savi 
che,  in  un  primo  momento,  ignorando  evidentemente  V  identità  della 
pianta,  la  descrisse  come  specie  nuova  col  binomio  Sarothra  blentinensis. 
Dal  materiale  dell’Erbario  Centrale  Fiorentino  è  possibile  ricostruire  la 
cronologia  dei  principali  reperti  successivi,  sia  della  medesima  stazione 
che  di  altre  non  lontane: 


(*)  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Corso  Venezia  55,  20121  Milano. 
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Padule  di  Bientina:  Savi  1840;  Parlatore  1842;  Caruel  1855;  Bec- 
CARI  1861,  1862;  Pucci  1863;  Savi  1869;  Narducci  1877;  Mori  1882; 
Barsali  1914;  Sa  velli  1915. 

Lago  di  Sibolla:  Beccari  1860,  1863;  Sommier  1873;  Levier  1874, 
1875;  Aiuti  1876;  Fantozzi  1887;  Pampanini  1920. 

Monte  Pisano:  Biondi  &  Sommier  1896. 

Impruneta:  Bechi  1843. 

La  prima  segnalazione  di  Hypericum  mutilum  L.  per  1’  Italia  setten¬ 
trionale  è  dovuta  a  Tosco  (1953)  e  riguarda  il  Torinese  (tenuta  «  La 
Mandria»);  a  questo  lavoro  si  rinvia  per  i  dettagli  ulteriori.  L’Autore 
riferisce  (in  litteris )  che  la  specie  vi  è  tuttora  copiosamente  presente  ; 
anche  il  nostro  recente  reperto  lombardo  contribuisce  a  risolvere  il  dubbio 
posto  da  Rorson  in  tflora  Europaea  e  da  Zangheri  (1976)  sull’attuale 
esistenza  in  Italia  di  questa  specie  ;  rileviamo,  inoltre,  che  essa  non  com¬ 
pare  negli  elenchi  sistematici  delle  avventizie  naturalizzate  elaborati  da 
Viegi,  Cela  Renzoni  &  Garbari  (1973,  1974). 


Il  reperto  lombardo. 

Tra  la  primavera  e  l’autunno  1977  si  è  avuto  modo  (Banfi  &  Frat- 
tini)  di  iniziare  alcune  indagini  floristico-vegetazionali  preliminari  nel 
territorio  a  NO  di  Milano  attualmente  vincolato  come  «  Parco  delle 
Groane  »  con  legge  regionale  del  20.8.1976;  in  tale  occasione  si  è  potuta 
accertare  a  più  riprese  la  presenza  della  specie  in  questione. 

L’area  indagata  appartiene  al  territorio  di  Castellazzo  (comune  di 
Bollate),  pochi  km  a  NO  di  Milano:  i  suoli  di  questa  zona  rientrano  per 
massima  parte  nella  punta  meridionale  di  una  vasta  placca  a  «  ferretto  » 
del  Mindel,  poggiante  su  «  ceppo  »  morenico  (Riva  1949,  1957)  che  si 
estende  per  16  km  in  senso  longitudinale  da  Copreno  (Como)  a  Ca¬ 
stellazzo;  questa  superficie  si  identifica  geograficamente  con  la  tipica 
«  groana  »  comasco-milanese. 

Lo  sfruttamento  agrario  dei  suoli  ha  in  parte  mascherato  la  fisio¬ 
nomia  geologica  del  substrato,  ma  essa  riappare  evidente  nelle  aree  occu¬ 
pate  dalle  cave  di  ferretto  (argilla  per  mattoni),  dove  i  profili  mettono 
in  luce  parte  della  potenza  di  coltre  rossa  argillosa.  La  superficie  si  pre¬ 
senta  lievemente  ondulata  (altitudine  media  m  180)  in  un  susseguirsi  di 
ampi  dossi  e  leggere  depressioni,  interrotte  solo  in  corrispondenza  di 
qualche  alveo  torrentizio  inciso  in  stretti  avvallamenti.  Lungo  tali  solchi 
si  sviluppano  le  uniche  cenosi  boschive  di  una  certa  entità  presenti  nella 
zona  ;  esse  sono  comunque  di  origine  artificiale  (conseguita  a  precedenti 
degradazioni  di  formazioni  originali)  ;  l’elemento  dominante  è  la  robinia. 
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Le  aree  comprese  fra  i  solchi  valivi  sono  ripartite  fra:  appezzamenti 
agricoli  condotti  a  mais  e  frumento,  falciabili  a  trifoglio  (occupati  dal 
Panie o-Setarion  nei  mesi  tarclo-estivi)  e  suoli  incolti  con  prevalente  vege¬ 
tazione  di  brughiera  ( Narclo-Callunetea )  manifestata  attraverso  comu¬ 
nissimi  aspetti  a  Pteridium  aquilinum ,  Agrostis  gigantea,  Agrostis  stolo¬ 
nifera, ,  Molinia  altissima,  Genista  germanica,  ecc.  Di  questo  ambiente 


Fig.  1.  —  Hypericum  mutilimi  L.  Da  Britton  &  Brown,  ridisegnato  (  x  0,75). 

fanno  parte  anche  le  cave  di  ferretto  (oggi  in  parziale  abbandono),  i  cui 
affossamenti  artificiali  ospitano  temporanee  chiazze  d’acqua,  sufficienti 
a  garantire  la  saturazione  del  suolo  durante  la  stagione  vegetativa  ;  la 
vegetazione  qui  non  si  presenta  come  una  struttura  organizzata,  ma  piut¬ 
tosto  come  mosaico  di  frammenti  di  comunità  diverse,  spesso  di  difficile, 
se  non  impossibile,  inquadramento.  Si  passa  così  da  situazioni  pionieri¬ 
stiche  sul  ferretto  denudato  (dove  Agrostis  stolonifera  sembra  svolgere 
un  ruolo  significativo)  ad  espressioni  decisamente  igrofile  ed  elofitiche  con 
Phragmites,  Typha  e  Butomus. 

Depressioni  meno  marcate  e  a  contorno  sfumante  occupano  il  posto 
di  cave  antiche,  abbandonate  da  molto  tempo  e  riempite  per  effetto  di 
dilavamento.  In  questi  siti  l’accumulo  di  umidità  è  più  scarso  (suoli  satu¬ 
rati  per  poco  tempo)  e  la  vegetazione  prevalente  è  quella  delle  igroterofite 
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effimere  ( Nanocyperion  flavescentis),  formazioni  entro  le  quali  abbiamo 
notato  piccoli,  ma  frequenti  i  popolamenti  d e\Y  Hypericum  mutilum  L., 
i  cui  exsiccata  sono  depositati  presso  l’Erbario  del  Museo  Civico  di  Storia 
Naturale  di  Milano. 


Conclusioni. 

Come  e  da  quando  Hypericum  mutilum  sia  comparso  nella  groana 
di  Castellazzo  non  è  facile  a  ricostruirsi  ;  in  mancanza  di  dati,  ci  asso¬ 
ciamo  all’  ipotesi  di  Tosco  (1953)  sulla  possibilità  che  i  semi  della 
pianta  siano  giunti  mediante  macchine  ed  utensili  agrari  di  importazione 
statunitense. 

A  nostro  avviso  però,  il  problema  della  comparsa  di  entità  esotiche 
di  questo  tipo  non  sta  tanto  nelle  cause  iniziali  della  loro  presenza,  del 
resto  non  controllabili  nella  maggior  parte  dei  casi,  quanto  nelle  proba¬ 
bilità  di  successo  dei  loro  popolamenti  :  esse  infatti  non  dipendono  sol¬ 
tanto  dall’idoneità  delle  condizioni  edafiche  e  climatiche,  ma  anche  e  so¬ 
prattutto  dallo  stato  della  copertura  originale  (stato  di  degradazione) 
delle  superfici  e  dalla  competitività  del  complesso  floristico  in  esse 
presente. 
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IL  FRUTTO  DELL’OLIVELLO  SPINOSO 
(. HIPPOPHAE  RHAMNOIDES)  QUALE  FONTE  DI  VITAMINA  C 


Riassunto.  —  Il  frutto  o  il  succo  dell’olivello  spinoso  contengono  una  elevata  quan¬ 
tità  di  vitamina  C  ed  alcuni  costituenti  organici  ad  elevato  valore  biologico.  La  sta¬ 
bilità  della  vitamina  ai  diversi  trattamenti  tecnologici  è  dovuta  al  potenziale  redox, 
all’acidità  elevata  ed  all’assenza  di  enzimi  ascorbico  ossidasici.  La  diluizione  del  succo 
influenza  decisamente  la  degradazione  della  vitamina. 

Abstract.  —  The  fruii  of  thè  Sea  buckthorn  (Hippophae  rhamnoides)  as  a  source 
of  C  vitamine. 

The  fruit  and  juice  of  thè  Sea  buckthorn  contains  a  large  amount  of  vitamin  C 
and  some  organic  components  of  high  biological  value.  The  vitamin’s  stability  to  various 
technological  treatments  is  due  to  its  redox  potential,  high  acidity  and  thè  absence 
of  ascorbic  oxidase  enzymes.  Dilution  of  thè  juice  has  a  decisive  influence  on  thè  de- 
gradation  of  thè  vitamin. 


La  vitamina  C  (acido  ascorbico,  acido  L-xiloascorbico,  A.A.)  costi¬ 
tuente  indispensabile  della  nutrizione  umana  presenta  alcuni  problemi  dal 
punto  di  vista  della  sua  stabilità  negli  alimenti  vegetali.  L’acido  ascorbico 
infatti  è  un  composto  poco  stabile  e  durante  la  conservazione  dei  vegetali 
viene  ossidato  da  enzimi  ossido-riduttasici  e/o  dall’ossigeno  disciolto  nei 
liquidi  biologici  in  presenza  di  ioni  metallici  [1]. 

Il  problema  della  quantità  ottimale  di  vitamina  C  richiesta  nella 
dieta  giornaliera  dell’uomo  è  ancora  una  questione  da  risolvere.  Secondo 
Stone  [2,  3]  e  Pauling  [4]  una  dose  di  vitamina  C  pari  a  un  grammo 
per  giorno  fornirebbe  una  protezione  contro  il  raffreddore  ed  avrebbe 
una  funzione  stimolatrice  delle  attività  vitali  inclusa  anche  l’attività  ce¬ 
rebrale. 


(*)  Centro  di  Calcolo  dell’Università  di  Milano. 

(**)  Ordinario  di  Chimica  presso  I.T.I.S.  Milano. 

(***)  Istituto  Sperimentale  per  la  Valorizzazione  Tecnologica  dei  Prodotti  Agri¬ 
coli  Milano. 
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NelFambito  di  ricerche  sul  contenuto  di  vitamina  C  dei  vegetali  sot¬ 
toposti  a  diversi  trattamenti  tecnologici  è  stato  trovato  che  il  frutto  del¬ 
l’olivello  spinoso  Hippophae  rhamnoides  L.  possiede  un  elevato  contenuto 
di  acido  ascorbico  e  tale  vitamina,  durante  la  conservazione  del  frutto, 
si  mantiene  in  percentuale  elevata. 

In  base  a  tali  caratteristiche  abbiamo  compiuto  uno  studio  sui  co¬ 
stituenti  chimici  primari  del  frutto  e  sugli  effetti  fisici  in  giuoco  nei  di¬ 
versi  trattamenti  tecnologici  applicati  al  succo  del  frutto  dell’olivello 
spinoso. 

Materiali  e  metodi. 

Lipidi  totali.  Il  frutto  è  stato  estratto  con  etere  dopo  omogenazione, 
la  frazione  organica  evaporata  con  evaporatore  rotante  ed  il  residuo  pe¬ 
sato.  Una  aliquota  del  residuo  è  stata  transmetilata  direttamente  in  fiala 
con  metanolo  5%  ed  acido  solforico  concentrato  95%.  La  fiala  dopo 
chiusura  è  stata  posta  in  stufa  per  un’ora  a  100°C.  Successivamente  il  li¬ 
quido  veniva  estratto  con  esano  per  separare  i  metilesteri.  Una  aliquota 
così  ottenuta  è  stata  gascromatografata  secondo  le  modalità  riportate  nel 
testo  (Fig.  1). 

Zuccheri  totali.  Un  grammo  del  frutto  dell’olivello  spinoso  liofilizzato 
è  stato  estratto  tre  volte  con  una  miscela  di  cloroformio,  alcool  metilico 
ed  acqua  in  rapporti  di  1:1:2.  L’estratto  deacidificato  su  colonne  AG 
(1  X  2)  HCO3-  e  AG  (50w  X  8)  H+  era  seccato  e  successivamente  ripreso 
con  tampone  borato  0.1  M  pH  8.00.  Gli  zuccheri  liberi  erano  separati  con 
metodo  cromatografico  [5,  6].  Successivamente  gli  zuccheri  erano  cari¬ 
cati  su  colonna  CHROMO  BAEDS  tipo  S  (68  cm  X  0.63  cm  diametro 
interno)  TECHNICON.  Il  liquido  eluente  era  costituito  da  un  gradiente 
salino  (cloruro  di  sodio)  con  incremento  di  pH.  Il  flusso  eluente  era 
0,75  ml/minuto,  temperatura  di  53,5°C. 

Dosaggio  enzimatico  dell'acido  ascorbico.  Un  campione  (50  g)  di 
frutto  erano  omogenati  in  un  mortaio  di  porcellana  e  centrifugato  a 
20.000  rpm  a  4aC  (centrifuga  Beta  Fuge  tipo  A).  Il  surnatante  separato 
per  decantazione  dalla  frazione  lipidica  era  utilizzata  per  le  analisi  enzi¬ 
matiche  oppure  sottoposto  ai  trattamenti  tecnologici.  Il  metodo  enzima¬ 
tico  si  basa  sulla  reazione  stechiometrica  : 

enzima  (ascorbico  ossidasi) 

AA  +  i/2  O, - - - - — >  AA0X  +  HoO  . 

Il  contenuto  di  acido  ascorbico  dell’olivello  viene  calcolato  in  base 
all’ossigeno  consumato  durante  la  reazione  enzimatica  utilizzando  l’elet¬ 
trodo  di  Clark  [7,  8,  9]. 
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Cromatografia  su  strato  sottile.  L’estratto  etereo  è  depositato  su 
placche  cromatografiche  di  gel  di  silice  Merck  (0,25  mm  di  spessore)  ed 
eluito  con  una  miscela  di  esano  60%  ed  etere  40%.  Le  macchie  erano 
rivelate  con  acido  solforico  concentrato  (Fig.  2). 

Determinazione  del  potenziale  ossido  riduttivo.  La  misura  del  po¬ 
tenziale  redox  era  effettuata  a  pH  2,7  (pH  del  succo  dell’olivello  spinoso) 
utilizzando  lo  strumento  Plink  Co. 


ACIDI  GRASSI  OTTENUTI  DA  TRANSMETILAZIONE 
DELL'ESTRATTO  ETEREO 

%  ACIDO  GRASSO 


+  10 
+  12 

4+14 

349  + 16 
362  +  16 

4  +  17- 

5  +  18 
208+18 

16  +  x 

39+18= 
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TV 
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18-  18  17-  16-16 
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Fig.  1.  —  Cromatografia  delle  sostanze  lipidiche.  Acidi  grassi  ottenuti  da  transme- 
tilazione  dell’estratto  etereo. 

Colonna  WEAS  15%.  Cromosorb  100-120  mesh,  lavata  con  acidi.  Lunghezza 
2,20  m  0  6  x  24  mm.  Flusso  di  azoto  50  cc/min.  200°C  temperatura  della  colonna. 
Iniettore  280°C  Detector. 
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Trattamenti  tecnologici  effettuati  sul  succo  e  sul  frutto  dell’ olivello 
spinoso.  Liofilizzazione  dopo  omogenazione  in  mortaio.  Trattamenti  ter¬ 
mici:  bollitura  a  100°C  a  bagno  maria  a  tempi  diversi.  Sterilizzazione 
a  110°C  per  10'  e  120°C  per  5'  in  autoclave.  Congelamento  a  — 30°C  ; 
dopo  una  settimana  il  succo  viene  scongelato  e  dosata  la  vitamina  C. 

Cinetica  di  degradazione  della  vitamina  in  funzione  della  diluizione  e 
variazioni  termiche.  Il  succo  dell’olivello  era  diluito  con  acqua  distillata 
in  proporzione  di  2,5,  5,  7,5  e  10  volte.  Le  soluzioni  erano  mantenute  a 
temperatura  ambiente  (22°C)  e  termostatate  a  15°C,  25°C,  50°C,  75°C, 
100°C  e  a  110°C  per  un  periodo  di  10'.  Successivamente  i  campioni  erano 
conservati  a  4°C  per  alcuni  giorni  ed  analizzato  poi  il  contenuto  di  vita¬ 
mina  C  residuo.  L’andamento  della  diminuzione  della  vitamina  è  espresso 
da  una  equazione  determinata  mediante  un  procedimento  matematico 
(regressione  multipla). 

I  valori  sperimentali  ottenuti  (Fig.  3)  sono  stati  studiati  applicando 

il  modello  lineare  y  =  b1  xx  -f-  b2  x2  —  d,  dove  x±  =  J  diluizione,  x2  =  In 
(130-temperatura),  e  y  =  contenuto  percentuale  di  vitamina  C  del  succo. 

Dai  24  dati  sperimentali  è  stato  determinato  il  coefficiente  di  stima 
F  che  risulta  altamente  significativo.  Il  valore  per  la  vitamina  C  è  eguale 
a  119,6. 

I  coefficienti  calcolati  mediante  la  regressione  sono:  bx  = —  26,11, 
15,44,  d  =  71,26.  Tali  coefficienti  danno  un  contributo  significativo 
alla  equazione  sopra  riportata.  Infatti  il  test  F  parziale  risulta  per 
&!  =  169,8,  ò2  =  20,2,  d  =  62,9. 


i 

Tabella  1.  —  Caratterizzzione  chimica  del  frutto  dell’ olivello  spinoso. 


Frutto  % 

Succo  % 

Umidità 

77,8 

90 

Sostanza  secca 

22,3 

10 

Acidità  totale  (acido  malico) 

2,55 

2,58 

PH 

2,9 

2,7 

Zuccheri  totali 

0,79 

0,67 

Lipidi  totali 

7,15 

— 

Sostanze  proteiche 

3,11 

0,58 

Ceneri 

0,69 

0,68 

Acido  ascorbico  mg/100  g 

600 

544 

Beta  carotene  mg/100  g 
Potenziale  redox  RH  5.6. 

4,3(i) 

— 

(!)  Metodica  sviluppata  dal  Dr.  F.  Pizzocaro  (in  corso  di  stampa  1978). 
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Tabella  2.  —  Contenuto  di  zuccheri  presenti  nel  frutto  dell' olivello  spinoso. 


Zucchero 

m g/g  (*) 

% 

Saccarosio 

9,95 

33,6 

Ramnosio 

tracce 

tracce 

Ribosio 

0,03 

0,1 

Mannosio 

tracce 

tracce 

Fruttosio 

7,96 

26 

Galattosio 

0,25 

0,84 

Xilosio 

0,12 

0,4 

Glucosio 

11,24 

38 

Totale 

29,55 

98 

(*)  Grammo  di  prodotto  liofilizzato. 

Tabella  3.  —  Tenore  di  acido  ascorbico  presente  nel  succo  dell' olivello 

sottoposto  a  diversi  trattamenti  tecnologici. 

spinoso 

mg/100  mi 

% 

Succo  fresco 

Succo  trattato  termicamente 

Bollitura  a  100°C  a  tempi  diversi:  minuti 

544 

100 

0,5 

512 

94 

1 

512 

94 

2 

512 

94 

Succo  sterilizzato  110°C  10 

496 

91 

120°C  5 

464 

85 

Succo  congelato  — 30°C 

512 

94 

Liofilizzazione 

512 

94 

Succo  conservato  con  zucchero  addizionato  in  rapporto 

di  1/1  (non  bollito)  a  4°C  per  3  mesi 

Succo  conservato  con  zucchero  addizionato  in  rapporto 

408 

75 

di  1/1  (bollito)  a  4°C  per  3  mesi 

246 

45 

(*)  Il  succo  è  stato  estratto  dopo  omogenazione 
(20.000  rpm  X  30'). 

e  centrifugazione  a  4°C 

G.  CENTENARO,  G.  P.  CAPIETTI,  F.  PlZZOCARO,  A.  MARCHESINI 


«>  #7  n 
O  i  o 


La  significatività  della  regressione  è  espressa  anche  dal  coefficiente 
di  determinazione  che  risulta  piuttosto  elevato  (quota  della  varianza  della 
vitamina  ottenuta  dalla  variazione  delle  variabili  indipendenti  è  pari  a 
91,2). 

Il  grafico  mostra  chiaramente  l’andamento  della  vitamina  C  che  de¬ 
cresce  logaritmicamente  nel  suo  tratto  più  ripido  vicino  ai  130  gradi 
mentre  nel  tratto  dalla  temperatura  ambiente  fino  a  90°C  decresce  len¬ 
tamente. 


Risultati. 

Come  si  vede  dalla  Tab.  1  il  succo  presenta  una  acidità  totale  elevata, 
un  pH  decisamente  acido  ed  un  tenore  di  vitamina  C  superiore  al  conte¬ 
nuto  vitaminico  della  maggior  parte  di  ortaggi  e  frutta.  Il  potenziale 
redox  risulta  decisamente  riducente.  Nella  Tab.  2  sono  riportati  i  valori 
degli  zuccheri  liberi  trovati  nel  frutto  dell’olivello  spinoso  ;  come  si  vede 
il  disaccaride,  saccarosio  ed  i  suoi  costituenti  glucosio  e  fruttosio  sono 
presenti  in  maggiore  quantità.  Nella  Tab.  3  sono  riportati  i  diversi  tenori 
di  acido  ascorbico  determinati  nel  succo  dell’olivello  spinoso  dopo  vari 
trattamenti  tecnologici.  Come  si  vede  il  tenore  dell’A.A.  è  presente  a  li¬ 
velli  decisamente  elevati  anche  dopo  trattamenti  piuttosto  energici  quali 
la  bollitura  per  tempi  prolungati,  congelamento  e  liofilizzazione.  Nella 
Fig.  2  è  riportato  lo  sviluppo  cromatografico  su  strato  sottile  ottenuto 
dall’estratto  etero.  Nella  posizione  1)  viene  evidenziato  il  /^-carotene,  2) 
trigliceridi,  3)  acidi  grassi  liberi,  4)  alcol  diterpenici,  5)  steroli  e  6)  una 
sostanza  sconosciuta  di, natura  polifenolica.  Nella  Fig.  3  viene  evidenziata 
la  diminuzione  della  vitamina  C  nel  succo  dell’olivello  spinoso  in  funzione 
di  due  variabili  temperatura  e  diluizione. 


Discussione. 

La  quantità  di  vitamina  presente  nel  frutto  dell’olivello  spinoso  ri¬ 
sulta  decisamente  elevata  e  superiore  al  contenuto  di  A.A.  presente  in 
molti  vegetali.  I  costituenti  organici  determinati  chimicamente,  sono  im¬ 
portanti  per  la  valorizzazione  biologica  del  prodotto.  La  stabilità  della 
vitamina  C  a  temperatura  ambiente  deve  senz’altro  essere  attribuita  alla 
mancanza  di  un  enzima  ascorbico  ossidasi.  Inoltre,  il  pH  dell’estratto  acido 
ed  il  potenziale  redox  decisamente  riducente  proteggono  dalla  degrada¬ 
zione  ossidativa  la  vitamina  C.  A  temperature  elevate,  l’ossigeno  disciolto 
nel  liquido,  in  presenza  di  ioni  metallici,  ossida  velocemente  la  vitamina. 
Il  dosaggio  successivo  dell’acido  ascorbico  mostra  un  calo  pari  al  6% 
del  contenuto  iniziale.  In  tale  situazione  la  stabilità  della  vitamina  può 


IL  FRUTTO  DELL’OLIVELLO  SPINOSO  (  HIPPOPHAE  RHAMNOIDES)  ECC. 


377 


Fig.  2.  —  Sviluppo  cromatografico  su  strato  sottile  ottenuto  dall’estratto  etereo. 
Da  sinistra  a  destra  sono  evidenziati  il  ^-carotene,  trigliceridi,  acidi  grassi  liberi, 
alcool  diterpenici,  steroli  e  una  sostanza  polifenolica  di  natura  sconosciuta. 
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Fig.  3.  —  Cinetica  di  degradazione  della  vitamina  C.  Il  presente  grafico  rappre¬ 
senta  la  percentuale  della  vitamina  C  sull’asse  z  in  funzione  della  temperatura  sul¬ 
l’asse  x  e  della  diluizione  sull’asse  y.  Indicativamente  è  stato  visualizzato  nel 
grafico  la  percentuale  di  vitamina  C  stimata  alla  temperatura  di  75°C  con  una  di¬ 
luizione  del  succo  di  4,5  volte.  La  percentuale  di  vitamina  che  risulta  nel  grafico 
rappresenta  il  valore  stimato  mediante  l’equazione  sotto  riportata.  Come  si  vede  i 
valori  sperimentali  presentano  un  buon  accordo  con  il  valore  di  vitamina  C 
determinato  nel  grafico. 

Equazione  di  regressione  multipla  : 


Vit.  C  =  — 26,11  |  Diluizione  +  72,26  •  In  (130 — Temp.)  -f  71,26. 
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essere  dovuta  a  composti  aminoacidi,  composti  solforati,  H2S  e  agenti 
riducenti  inorganici  che  riducono  nuovamente  l’acido  deidroascorbico  ad 
acido  ascorbico  dopo  i  trattamenti  termici.  In  questo  studio  è  stato  evi¬ 
denziato  che  la  degradazione  della  vitamina  C  è  notevolmente  influen¬ 
zata  dalla  diluizione  del  succo,  probabilmente  in  seguito  all’aumento  del¬ 
l’ossigeno  disciolto  nell’acqua  distillata.  La  variazione  termica,  per  con¬ 
tro,  influisce  in  grado  minore  sulla  degradazione  della  vitamina  C. 

Ringraziamenti :  la  Cooperativa  Agricola  «Il  Ciclamino»  di  Meano  (Belluno)  (per 
averci  fornito  il  frutto  dell’olivello  spinoso).  Il  Dr.  E.  Gianninetta  e  la  Dr.ssa  Cortesi 
per  le  metodiche  utilizzate  nella  separazione  di  alcuni  costituenti  chimici. 
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MAMMIFERI  DEL  GUATEMALA, 

CON  SPECIALE  RIGUARDO  ALLA  REGIONE  DEL  PETÈN, 
RACCOLTI  DAL  MAGGIO  AL  SETTEMBRE  1932 


Riassunto.  —  Vengono  elencate,  corredandole  di  alcune  notizie  biologiche,  le  varie 
specie  di  mammiferi  raccolte  per  lo  più  nel  dipartimento  del  Petèn,  regione  nordica 
del  Guatemala.  Il  numero  delle  specie  riportate,  tra  cui  alcuni  esemplari  vivi  per  con¬ 
tinuarne  lo  studio  biologico  (ospitati  presso  un  Istituto  di  Ricerca),  come  Scimmie 
ragno,  Volpi,  Procioni,  Coati,  Pecari,  Aguti,  Paca,  Armadilli  e  Sarighe,  è  di  34,  rac¬ 
colte  in  18  famiglie  di  9  ordini.  Il  materiale  è  stato  a  suo  tempo  depositato  presso  il 
Museo  di  Zoologia  della  Università  di  Bologna. 

Abstract.  —  Mammals  of  Guatemala,  with  particular  regard  to  thè  Petèn  region, 
collected  from  May  to  September  1932. 

Various  mammal  species,  mostly  catched  in  thè  Petèn  Department  in  thè  nor- 
thern  part  of  Guatemala,  are  listed  with  some  biological  observations.  The  number 
of  cited  taxa  (among  which  some  living  specimens  for  biological  studies,  sheltered  in 
a  Research  Institute,  like  spider-monkeys,  foxes,  raccoons,  coatis,  peccaries,  agouties, 
pacas,  armadillos,  opossums)  is  34.  This  material  belongs  to  18  families  and  9  orders; 
it  was  lodged  in  thè  Zoological  Museum  of  thè  Bologna  University. 


Premessa. 

Questa  Nota  riguardante  i  Mammiferi  segue,  dopo  diversi  anni  (a 
causa  di  circostanze  varie)  quella  sugli  Uccelli  (Taibel,  1955)  e,  ancor 
più  a  distanza  di  tempo,  quelle  sui  Pesci  (Altini,  1940),  e  gli  Anfibi  e  i 
Rettili  (Altini,  1942  a,  1942  b),  vertebrati  tutti  raccolti  durante  la  mia 
missione  zoologica  in  Guatemala  e  più  particolarmente  nel  Dipartimento 
del  Petèn,  nel  1932,  dai  primi  giorni  di  maggio  sino  alla  fine  di  set¬ 
tembre  G). 


(*)  Via  tra  due  Arni  28,  56100  Pisa. 

G)  Il  materiale  rappresentante  altri  gruppi,  in  modo  particolare  Artropodi,  è 
stato  a  suo  tempo,  verso  il  1938-40,  inviato  a  vari  specialisti,  nazionali  e  stranieri, 
ma  l’unico  lavoro  pubblicato  è  quello  di  Di  Caporiacco  (1938)  che,  studiando  gli  Arac- 
nidi,  ha  trovato  un  genere  nuovo  e  sei  specie  nuove  fra  Scorpiones,  Araneae  e  Opi- 
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Per  le  notizie  di  natura  introduttiva,  come  pure  per  le  fotografie  di 
taluni  ambienti  guatemaltechi,  rimando  a  quanto  ho  scritto  nella  «  Pre¬ 
messa  »  della  Nota  citata  sugli  Uccelli.  Ribadisco  qui  che  la  raccolta  del 
materiale  zoologico,  dato  che  lo  scopo  precipuo  della  mia  missione  con¬ 
sisteva  nel  tentare  sul  posto  V allevamento  del  Tacchino  ocellato  ( Agrio - 
charis  ocellata  Cuv.)  iniziando  dai  pulcini  —  presupponendo  che  la  cat¬ 
tura  di  animali  adulti  conduca  molto  raramente  a  un  risultato  positivo  — 
è  stata  a  fortiori  molto  modesta  appunto  perché,  quotidianamente  impe¬ 
gnato  nel  disbrigo  delle  cure  dell’ allevamento  dei  pulcini  del  raro  Galli- 
forme  e  di  altre  specie  di  uccelli,  nonché  di  qualche  giovane  mammifero, 
il  tempo  a  mia  disposizione  è  stato  assai  limitato  ;  debbo  poi  aggiungere 
che  per  ragioni  di  economia,  mi  sono  trovato  per  tutto  il  periodo  del  sog¬ 
giorno  nel  Petèn,  completamente  solo,  privo  di  ogni  sorta  di  aiuti  e  sprov¬ 
visto  della  opportuna  attrezzatura,  come  trappole,  reti,  ecc. 

Tuttavia,  poiché  la  regione  del  Petèn  —  vale  a  dire  la  parte  più 
settentrionale  della  Repubblica  comprendente  circa  un  terzo  del  suo  intero 
territorio,  —  è  stata  per  lo  più  trascurata  sotto  il  punto  di  vista  delle 
esplorazioni  naturalistiche  (-)  e  dato  che  la  mia  raccolta  è  stata  effettuata 
dal  maggio  al  settembre  (con  oltre  quattro  mesi  di  permanenza  nel  Petèn) 
ossia  nella  stagione  che  ha  seguito  la  esplorazione  di  Murie,  inviato  dal 
Museo  di  Zoologia  delTUniversità  di  Michigan,  che  ha  avuto  luogo  dalla 
fine  di  gennaio  al  maggio  successivo  con  due  mesi  di  permanenza  nel 
Petèn  (Uaxanctun),  gli  animali  riportati  da  me,  rappresentati  da  esem¬ 
plari  vivi  (piccoli  mammiferi,  uccelli  e  rettili),  o  conservati  in  alcool  o 
in  formalina  (chirotteri,  piccoli  roditori,  rettili,  anfibi  e  pesci)  o  prepa¬ 
rati  in  «  pelle  »  (uccelli),  o  rappresntati  da  pelli  conciate  (mammiferi  e 
rettili),  o  da  parti  scheletriche,  particolarmente  crani  (mammiferi  e  ret¬ 
tili),  possono  assumere  un  certo  interesse. 

Il  materiale  è  stato  a  suo  tempo  depositato  presso  il  Museo  di  Zoo¬ 
logia  dell’Università  di  Bologna. 

Generalità. 

Il  numero  degli  esemplari  di  mammiferi  riportati  dalla  mia  missione 
è  di  150  e  precisamente  31  vivi,  54  conservati  interi  in  alcool  (3),  57  rap- 


liones.  Il  rimanente  numeroso  materiale  deve  ritenersi  perduto  dato  che  non  sono  mai 
più  giunte  notizie  al  riguardo  e  nel  frattempo  si  era  aperta  la  tragica  parentesi  della 
seconda  guerra  mondiale. 

(2)  Griscom  (1932)  scrive  —  almeno  in  riferimento  a  quegli  anni  —  che  il  Petèn 
è  una  regione  «  almost  unknow  ». 

(3)  Furono  pure  conservate  in  alcool  alcune  parti  anatomiche  e  diversi  organi 
interni  di  parecchi  animali,  nonché  i  feti  delle  femmine  trovate  gravide. 
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presentati  da  pelli  conciate  e  30  da  crani  (22  dei  quali  tuttavia  facenti 
parte  degli  animali  di  cui  è  stata  conciata  la  pelle),  appartenenti  a  34 
specie  (4)  di  18  famiglie  e  9  ordini. 

Salvo  un  giovanissimo  maschio  di  Scimmia  urlatrice  ( Alouatta  palliata, 
pigra)  acquistato  durante  il  transito  per  il  British  Honduras,  tutti  furono 
catturati  o  acquistati  in  Guatemala  e,  per  la  massima  parte,  nel  Petèn  e 
più  precisamente  nella  zona  forestale  a  regime  umido  sorgente  rigogliosa 
sulle  modeste  alture  attornianti  il  lago  di  Petèn-Itza  (o  di  Flores)  dove, 
su  una  piccola  isola,  sorge  il  capoluogo  della  regione,  Flores,  e  dove,  su 
un  altro  isolotto,  avevo  stabilito  il  mio  alloggio  (Fig.  1). 


90  O.  89  O. 


Fig.  1.  —  La  regione  del  Petèn  con  il  lago  Petèn-Itza  e  la  cittadina  di  Flores 
(Guatemala). 


Pochi  mammiferi  (assieme  ad  uccelli  e  rettili)  ho  preferito  conser¬ 
varli  in  vita  per  portarli  e  sistemarli,  in  via  provvisoria,  alla  Stazione 
sperimentale  di  Avicultura  di  Rovigo  (di  cui  allora  coprivo  la  carica  di 
vice-direttore)  per  continuare  su  di  essi  alcune  osservazioni  biologiche  : 
così  alcune  Scimmie  ragno,  qualche  Volpe,  alcuni  Procionidi  (Orsetto  lava¬ 
tore,  Coati),  due  Pecari,  qualche  Roditore  (Aguti,  Paca  e  alcuni  Topolini), 
sette  Armadilli  e  tre  Sarighe,  queste  ultime  con  relativa  prole. 


(4)  Comprese  quattro  specie  della  famiglia  Muridcte,  non  determinate. 
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Per  la  nomenclatura  mi  sono,  di  massima,  valso  di  quella  usata  da 
Murie  (1935)  —  che  a  sua  volta  ha  seguito  quella  impiegata  da  Miller 
(1924)  —  in  quanto  vi  sono  indicate  anche  le  forme  sottospecifiche.  Ove 
ho  ritenuto  necessario,  ho  seguito  la  terminologia  del  lavoro  assai  più 
recente  di  Walker  (1964).  Oltre  al  nome  scientifico  ho  indicato  quello 
italiano  e,  dove  è  stato  possibile,  anche  quello  locale  (spagnolo)  e  quello 
dialettale  dei  nativi.  Come  ordinamento  sistematico  ho  seguito  Walker. 

Elenco  delle  Specie  e  Sottospecie  riportate. 


Ordine  Marsupialia  -  Famiglia  Didelphidae 

r 

1)  Didelphis  marsupialis  tabascensis  Allen  -  Sariga,  Opossum,  Zorro, 

Tacuasin. 

Il  31  luglio,  da  un  indigeno  di  Flores,  mi  fu  recato  un  maschio  adulto; 
il  4  agosto  una  femmina  adulta  con  almeno  12  piccoli  nel  marsupio,  e  il 
13  agosto  un’altra  femmina  adulta  con  6  piccoli  nel  marsupio.  Tutti  erano 
stati  catturati  vivi  durante  le  loro  scorribande  notturne  nella  zona  fore¬ 
stale  ricoprente,  come  un  manto  continuo,  le  modeste  alture  incornicianti 
il  lago  di  Petèn-Itza  o  di  Flores  (5),  e  furono  conservati  in  vita.  I  6  gio¬ 
vani  della  seconda  femmina  avevano  già  raggiunto  un  considerevole  svi¬ 
luppo,  pari  a  circa  1/6  della  mole  della  madre:  i  12  dell’altra  erano  an¬ 
cora  molto  immaturi,  non  più  grandi  di  un  topolino,  tuttavia  già  ricoperti 
di  pelo,  con  occhi  aperti  e  movimenti  bene  coordinati.  Di  ciò  ho  potuto 
rendermi  conto,  perché,  in  pieno  giorno,  la  madre  —  libera  di  spostarsi 
a  suo  piacimento  nel  grandissimo  camerone  (un  ex-lazzaretto  per  i  cole¬ 
rosi)  che  costituiva  il  mio  alloggio  —  si  era  fermata  in  una  zona  del  pa¬ 
vimento  battuta  dal  sole  e,  coricata  su  di  un  fianco  e  aperta  la  bocca  del 
marsupio,  aveva  lasciato  uscire  la  numerosa  figliuolanza  che  si  era  spar¬ 
pagliata  tutt’attorno,  dando  luogo  a  un  grazioso  quadretto.  Però  l’attività 
di  questi  marsupiali  si  svolge  prevalentemente  di  notte,  dal  crepuscolo 
all’alba. 

Appena  ricevuti  dagli  indigeni,  i  tre  adulti  vennero  collocati,  uno 
per  uno  (per  evitare  che  si  mordessero  o  comunque  si  disturbassero)  in 
rozze  gabbiette  di  legno,  ma  poiché,  salvo  il  maschio  isolato,  le  madri  con 
i  figli  (che  venuta  la  sera  uscivano  dal  marsupio)  agitandosi  irrequiete- 
mente  per  tutta  la  notte  nella  gabbia  angusta,  finivano,  lasciando  cadere 


(5)  D’ora  in  avanti,  per  brevità,  ei  si  limiterà  a  scrivere:  «nella  foresta  cir¬ 
condante  il  lago  Petèn  ». 
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a  caso  feci  e  urine,  con  1’  imbrattarsi  reciprocamente  il  pelo  con  evidente 
disagio,  così  ogni  sera  aprivo  lo  sportello  della  prigione  lasciando  che 
madre  e  figli  uscissero  a  loro  piacimento. 

Come  alimentazione  fornivo  loro,  in  recipienti  di  ceramica,  pane  in¬ 
zuppato  nel  latte,  carne  macinata,  per  lo  più  di  cervo,  o  più  spesso  i  corpi 
degli  uccelletti  a  cui  avevo,  durante  il  giorno,  tolta  la  pelle  per  la  prepa¬ 
razione,  nonché  pezzetti  di  banana.  Tale  nutrimento  l’ho  giudicato  idoneo 
perché  non  solo  gli  animali  hanno  mostrato  sempre  un  soddisfacente  be¬ 
nessere,  ma  soprattutto  perché  i  piccini  hanno  proseguito  nel  loro  rego¬ 
lare  accrescimento. 

Murie  catturò  femmine  con  prole  nel  marsupio  nei  mesi  di  febbraio, 
marzo,  aprile  e  maggio;  in  febbraio,  nelle  tre  femmine  osservate,  i  pic¬ 
coli  erano  rispettivamente  8,  7  e  7,  con  una  lunghezza  variabile  da  9  a 
75  mm;  in  marzo,  nelle  due  femmine,  i  piccoli  erano  5  e  9,  con  una  lun¬ 
ghezza  da  18  a  90  mm  ;  in  aprile,  nelle  due  femmine,  i  piccoli  erano  14  e 
17  con  una  lunghezza  di  112  e  15  mm;  in  maggio,  nelle  due  femmine,  i 
piccoli  erano  10  e  11  con  una  lunghezza  di  20  e  212  mm. 

Negli  esemplari  riportati  da  Flores  il  rapporto  tra  la  lunghezza  della 
coda  e  quella  del  corpo  è  risultato  sempre  superiore  a  uno,  per  lo  più  1,10. 
La  proporzione  di  «  nero  »  sulla  coda  è,  in  genere,  poco  più  della  metà 
della  lunghezza  dell’  intera  coda  :  molto  vicina  ai  2/3. 

Questo  Marsupiale,  frequente  nella  foresta  attorno  al  lago,  è  il  mam¬ 
mifero  più  comune  che  si  incontra  nella  notte.  E’  pigro  e  raramente 
prende  la  fuga  dinanzi  al  pericolo.  Una  sua  singolare  caratteristica  (tut¬ 
tavia  condivisa  con  altre  specie  di  animali)  è  quella  di  «  fingersi  morto  » 
non  appena  catturato. 

Ordine  Chiroptera  -  Famiglia  Phyllostomidae  (G) 

2)  Mormoops  megalopliylla  (Peters)  -  Pipistrello  con  foglia  al  naso, 

Murciélago. 

Il  7  luglio  catturati  a  Flores  un  maschio  e  una  femmina  ;  il  29  luglio 
un’altra  femmina.  Murie  non  cita  questa  specie.  Walker  fornisce  alcune 
notizie:  esce  dal  suo  rifugio  e  inizia  il  volo  circa  10  minuti  prima  della 
completa  oscurità,  la  massima  attività  è  intorno  alle  9  pomeridiane  e  di 
nuovo  verso  mezzanotte.  Si  nutre  nella  sera  tardi  come  molti  Pipistrelli 
cacciatori  di  insetti  ;  durante  i  mesi  invernali  diventa  meno  attivo. 


(G)  Debbo  alla  specifica  competenza  e  alla  cordiale  cortesia  del  dottor  Heinz 
Felten,  Natur-Museum  Senckenberg  in  Frankfurt  am  Main,  la  esatta  determina¬ 
zione  dei  Chirotteri.  Lo  ringrazio  sentitamente. 
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3)  Artibeus  lituratus  palmarum  Allen  &  Chapman  -  Pipistrello  dalle 
4  striscie  facciali,  Murciélago. 

Il  7  luglio  catturate  a  Flores  tre  femmine.  Walker  scrive  che  detto 
Pipistrello  durante  il  giorno  si  aggancia  alle  foglie  degli  alberi,  mentre 
l’affine  jamaicensìs  trascorre  la  notte  in  grotte  e  in  cavi  degli  alberi. 
Si  ciba  di  frutta  :  fichi,  mangos,  avocados,  banane,  e  della  polpa  che 
si  trova  attorno  ai  semi  della  palma  Acrocomia. 

Famiglia  M olossid a  e 

4)  Tadarida  laticaudata  yucatanica  (Miller)  -  Pipistrello  dalla  coda 
libera,  Murciélago. 

Il  12  giugno  catturata  a  Flores  una  femmina  ;  il  20  agosto  tre  maschi 
e  cinque  femmine.  Walker  scrive  che  molte  specie  di  questo  genere 
sono  gregarie  raccogliendosi  entro  le  grotte  in  gruppi  numerosi  di  cen¬ 
tinaia  e  anche  di  migliaia  di  esemplari. 

5)  Promops  centralis  (Thomas)  -  Pipistrello  striato,  Murciélago. 

Il  7  luglio  a  Flores  furono  catturati  due  maschi.  Walker  informa 
che  questo  genere  non  comprende  specie  ad  abitudini  così  gregarie  come 
altri  Molossidi  ;  la  dieta  consiste  in  insetti. 


Ordine  Primates  -  Famiglia  Cebidae 

6)  Alouatta  palliata  pigra  Lawrence  -  Scimmia  urlatrice,  Saraguate, 
Mono,  Mono  negro,  Aullador. 

Il  21  maggio,  durante  una  sosta  al  villaggio  di  Benque-Viejo  nel 
British-Honduras,  a  una  giornata  di  marcia  dal  suo  confine  occidentale 
verso  quello  orientale  del  Guatemala  (Petèn),  ho  acquistato  un  giovanis¬ 
simo  esemplare  vivo  di  Scimmia  urlatrice  (7),  di  sesso  maschile,  in  precarie 
condizioni  di  salute  e  fortemente  debilitato  perché  affetto  da  una  grave 
forma  di  gastro-enterite,  probabilmente  in  derivazione  di  una  alimenta¬ 
zione  non  appropriata  :  quindi  anoressia,  feci  diarroiche,  torpore  e  ter¬ 
rore  delle  persone  che  lo  avvicinavano,  io  compreso,  che  pure  mi  ero 
preso  cura  di  lui.  Posto  sull’arcione  della  sella  del  mulo  che  cavalcavo  nel 
trasferimento  lungo  un  sentiero  scavato  nel  fitto  della  foresta,  dal  con- 


(")  Murie  l’8  aprile  trovò  una  femmina  gravida  con  embrione  lungo  90  mm, 
esclusa  la  coda.  Secondo  Walker,  tanto  la  Scimmia  urlatrice  quanto  la  Scimmia  ragno 
partoriscono  in  ogni  tempo  dell’anno. 
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fine  del  British  Honduras  a  Flores,  nel  Petèn,  la  piccola  Scimmia  rimaneva 
per  lo  più  inerte,  levando  gli  occhi  e  alzando  le  braccia,  nel  tentativo  di 
afferrarsi  ai  rami  che,  in  cerca  di  luce,  si  protendevano  sino  al  centro 
del  sentiero.  Ed  era  estremamente  penoso  lo  sguardo  pieno  di  infinita 
umana  tristezza  del  piccolo,  anelante  al  ritorno  nella  sua  foresta  nativa. 
Se  non  avessi  avuta  la  certezza  che,  una  volta  liberato,  sarebbe  pronta¬ 
mente  caduto  vittima  dei  troppi  nemici  che  la  foresta  ospita,  avrei  ade¬ 
rito  al  suo  desiderio.  Comunque  giunto  al  villaggio  di  Yaxha,  situato 
lungo  la  depressione  caratterizzata  dalla  presenza  di  piccoli  e  piccolissimi 
laghetti  nel  mezzo  della  foresta  che  conduce  a  Flores  (vedi  Fig.  1),  il  pic¬ 
colo  decedette  il  25  maggio.  Aveva  mantello  interamente  nero  e  iridi 
brune.  Venne  conservata  la  pelle  e,  posto  in  alcool  1’  intero  capo,  una 
mano,  un  piede,  l’estremità  della  coda  nel  tratto  denudato  sul  lato  infe¬ 
riore,  più  particolarmente  prensile:  inoltre  alcuni  organi  interni,  come 
cuore,  polmoni,  fegato,  milza  e  organo  sessuale. 

Durante  la  breve  sosta  a  Yaxha  lo  stesso  25  maggio  venni  avvertito 
da  alcuni  ragazzi  indigeni  che  su  un  grande  albero  posto  al  margine  del 
villaggio,  erano  comparse  tre  Scimmie,  due  adulte  e  una  immatura.  Con¬ 
segnato  il  fucile  ad  uno  dei  cacciatori  del  luogo,  le  due  adulte  furono  uc¬ 
cise  mentre  1’  immaturo,  spaventato  dai  colpi,  si  era  dato  alla  fuga. 


Fig.  2.  —  Alouatta  palliata  pigra :  cranio  del  maschio  (a  destra)  e  della  femmina 
(a  sinistra)  per  porre  soprattutto  in  rilievo  il  forte  dimorfismo  sessuale:  mag¬ 
giore  estensione  della  mandibola  nel  maschio  adatta  per  contenere  1’enorme  svi¬ 
luppo  dell’organo  laringo-faringeo  responsabile  della  emissione  dei  poderosi  urli. 
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I  due  adulti,  un  maschio  e  una  femmina,  costituivano  evidentemente 
una  coppia  e  Y  immaturo  un  loro  figlio.  Venne  preparata  la  pelle,  il  cranio 
e  l’apparato  laringo-faringeo,  nonché  alcuni  organi  interni,  cuore,  fegato, 
milza,  apparato  genitale.  Considerevole  è  il  dimorfismo  sessuale  interes¬ 
sante  l’apparato  laringo-faringeo,  responsabile  della  emissione  dei  pode¬ 
rosi  urli,  molto  più  sviluppato  nel  maschio  che  non  nella  femmina  e 
anche  lo  scheletro  facciale,  particolarmente  per  quanto  riguarda  la  re¬ 
gione  mandibolare  (Fig.  2).  I  corpi  vennero  lasciati  agli  indigeni  che  si 
cibano  anche  della  carne  di  queste  scimmie. 

A  Flores,  nella  seconda  metà  di  luglio,  ho  potuto  acquistare  da  al¬ 
cuni  cacciatori  del  luogo  pelli  e  crani  di  un  maschio  e  di  due  femmine. 
Il  maschio  di  Yaxhà  è  ancor  giovane  perché  la  dentatura  è  bene  conser¬ 
vata  :  mancano  solo  due  incisivi  mediani  inferiori  ;  la  sua  compagna  è  pure 
essa  giovane  con  dentatura  per  lo  più  bene  conservata  :  gli  incisivi  però 
si  presentano  leggermente  corrosi  al  margine  e  uno  degli  inferiori  è  spez¬ 
zato  sino  alla  corona  ;  nella  mandibola,  come  anomalia  congenita,  si  no¬ 
tano  gli  alveoli  di  soli  tre  incisivi  riempiti  di  osteina.  Il  cranio  del  ma¬ 
schio  acquistato  a  Flores  è  di  un  individuo  in  avanzata  età  :  gli  incisivi 
mediani  e  i  canini  inferiori  e  l’ incisivo  laterale  destro  superiore  sono 
spezzati,  inoltre  mancano  gli  incisivi  laterali  inferiori  e  un  premolare  al 
lato  sinistro  ;  sono  pure  assenti  due  incisivi  superiori  al  lato  destro  ;  tutti 
gli  alveoli  sono  riempiti  di  osteina.  Il  cranio  di  una  delle  femmine  acqui¬ 
stato  a  Flores  appartiene  pure  a  un  individuo  avanti  con  gli  anni  :  gli 
incisivi  inferiori  sono  logori  e  un  canino  manca  della  punta;  mancano  gli 
incisivi  superiori  al  lato  destro  e  gli  alveoli  sono  riempiti  di  osteina.  Il 
cranio  dell’altra  femmina  appartiene  invece  a  un  individuo  giovane  con 
dentatura  quasi  perfettà,  bene  conservata,  salvo  un  incisivo  laterale  infe¬ 
riore  leggermente  spezzato. 

La  frequente  constatazione  del  logorio  dei  margini,  che  talvolta  sono 
erosi  sino  alla  corona,  a  carico  degli  incisivi  e  spesso  anche  dei  canini 
negli  individui  non  più  giovanissimi,  è  con  tutta  probabilità  la  conse¬ 
guenza  degli  sforzi  da  parte  della  scimmia  di  ottenere  la  rottura  del  gu¬ 
scio  duro  e  resistente  di  alcuni  frutti  (noci?)  tropicali.  Frequente  è  anche, 
negli  individui  avanti  con  gli  anni,  la  caduta  di  denti  nel  corso  della  vita 
e  il  conseguente  riempimento  dell’alveolo  vuoto  con  materiale  osseo. 

Nella  foresta  a  regime  umido  del  Petèn,  confinante  con  il  British- 
Honduras  e  con  le  province  meridionali  del  Messico  (che  geograficamente 
ed  ecologicamente  fanno  parte  del  medesimo  biotopo  essendo  i  vari  con¬ 
fini  segnati  solo  da  linee  convenzionali  nella  direzione  dei  meridiani  e  dei 
paralleli)  le  Scimmie  urlatrici  devono  essere  abbastanza  frequenti.  Du¬ 
rante  il  mio  viaggio,  prima  in  automezzo  da  E1  Cayo  a  Benque-Viejo  e 
poi  a  mezzo  di  carovana  di  muli,  da  tale  località  sino  a  Remate,  sul 
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limite  orientale  del  lago  Petén-Itza,  sempre  in  piena  foresta  pernottando 
nelle  limitate  «  schiarite  »  adibite  dai  mulattieri  quali  stazioni  di  sosta, 
ho  avuto  occasione  —  tra  le  svariate  voci  e  suoni  nell’ora  del  crepuscolo 
e  in  quela  dell’alba  —  di  udire  le  inconfondibili  «  urla  »  delle  Scimmie  mo¬ 
latrici  che,  assieme  agli  schiamazzi  di  grossi  pappagalli  e  altri  uccelli 
tropicali,  rompono  suggestivamente  i  profondi  silenzi  della  foresta  pri¬ 
mitiva. 

Nonostante  le  Scimmie  urlatrici  siano  comuni,  pure  per  la  loro  inadat¬ 
tabilità  alla  vita  di  clausura,  non  è  mai  dato  incontrarle,  come  «  benia¬ 
mine  »  presso  gli  indigeni  :  anche  il  Giardino  Zoologico  di  Guatemala  città 
ne  è  totalmente  privo.  Anche  il  giovane  lattante  catturato  vivo  dai  cac¬ 
ciatori  di  Murie  il  23  aprile,  dopo  avere  uccisa  la  madre,  non  sopravvisse 
che  per  4  giorni  ;  ammalatosi  gravemente,  venne  ucciso. 

Walker  scrive  che,  riguardo  al  colore  del  mantello,  si  incontrano 
tre  diversi  tipi,  bruno-giallastro,  bruno-rossastro  cupo,  e  nero  e  ciò  in 
rapporto  all’età  ed  anche  a  variazioni  individuali.  Tuttavia  le  pelli  da 
me  riportate  dal  Petèn  di  cinque  adulti  (due  maschi  e  tre  femmine)  e  di 
un  lattante,  sono  interamente  nere  ed  è  probabile  che  questo  colore  sia 
per  il  Guatemala  il  più  comune  dato  anche  il  nome  locale  che,  per  questa 
Scimmia,  è  quello  di  «  Mono  negro». 

7)  Ateles  pan  Schlegel  -  Scimmia  ragno,  Mico,  Mono  arana. 

Il  26  maggio  un  cacciatore  di  Flores  mi  portò  tre  Scimmie  ragno, 
femmine:  due  adulte  e  una  giovanissima,  lattante.  Le  adulte  erano  state 
uccise  quella  stessa  mattina  nella  foresta  e  la  piccola,  ferita,  era  stata 
raccolta  viva,  avvinghiata  al  corpo  esanime  della  madre.  Medicate  le  fe¬ 
rite  a  un  ginocchio  e  a  un  piede,  la  piccola  venne  conservata  viva,  ten¬ 
tandone  l’allevamento,  molto  ostacolato  per  l’estrema  timidezza  dell’ani¬ 
male  che  per  lungo  tempo  —  almeno  sino  al  momento  del  mio  arrivo  in 
Italia  —  si  è  mostrato  «  terrorizzato  »  dalla  presenza  dell’uomo.  Per 
quanto  lo  accarezzassi,  o  non  alzassi  mai  la  voce  e  lo  nutrissi  con  pa¬ 
zienza,  tenendolo  sulle  ginocchia,  imboccandolo  con  un  cucchiaino  con 
pane  inzuppato  nel  latte  e  con  pezzetti  di  banana,  non  si  abituò  mai  alla 
mia  presenza  :  sintanto  che  il  suo  sguardo  era  diretto  sul  recipiente  con¬ 
tenente  il  pasto,  apriva  senza  difficoltà  la  bocca  quando  porgevo  il  cuc¬ 
chiaino,  ma  se  per  caso  alzava  gli  occhi  al  mio  viso  chinato  sopra  di 
esso,  smetteva  di  nutrirsi,  cercando  di  svincolarsi  per  sfuggire  in  preda 
allo  spavento.  Era  certo  il  ricordo  della  sua  tragica  cattura.  Abituato  poi, 
poco  per  volta,  a  nutrirsi  da  sé,  l’animaletto  divenne  più  tranquillo,  ma 
sempre  timoroso  e  pochissimo  vivace,  anche  a  causa  delle  ferite  alla  gamba 
e  al  piede  che  non  gli  permettevano  di  svolgere  normalmente  la  sua  atti¬ 
vità.  Anche  il  suo  accrescimento  fu  assai  lento  e  stentato. 
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Delle  due  femmine  uccise  nella  foresta  di  Flores  venne  conciata  la 
pelle  e  conservati  i  crani.  Dallo  stato  dentario  di  questi  si  deduce  che  le 
due  scimmie  avevano  una  età  diversa,  poiché  una  (la  madre  della  lat¬ 
tante)  sembra  matura,  presentando  gli  incisivi  mediani  superiori  alquanto 
logorati,  quelli  inferiori  mancanti  e  gli  alveoli  ripieni  di  osteina  ;  come 
anomalia  congenita  si  osserva  che  gli  alveoli  degli  incisivi  inferiori  sono 
tre  anziché  quattro.  Il  cranio  dell’altra  femmina  denota  che  questa  pur 
essendo  bene  sviluppata,  è  ancora  giovane  mancando  gli  ultimi  molari 
superiori  (tuttavia  già  formati  entro  l’alveolo)  e  perché  il  restante  della 
dentatura  è  molto  bene  conservata  (Fig.  3). 

Da  un  cacciatore  di  Flores  ho  acquistato  due  crani  di  Ateles\  uno  ap¬ 
partenente  a  un  maschio  adulto  con  dentatura  logorata,  mancante  di  tre 
incisivi  superiori,  con  alveolo  riempito  di  osteina,  e  con  canini  inferiori 
smussati  ;  l’altro  è  un  individuo  molto  giovane  con  dentatura  intatta  e 
con  gli  ultimi  molari  non  ancora  usciti. 

Dal  Giardino  Zoologico  della  città  di  Guatemala,  ricevetti  poi,  poco 
prima  del  mio  imbarco,  un’ottima  coppia  composta  di  un  maschio  imma¬ 
turo  e  di  una  femmina  perfettamente  adulta  (in  cambio  di  animali  im¬ 
pagliati  della  fauna  italiana  che  avrei  inviato  non  appena  giunto  in 
Italia).  Queste  due  scimmie,  assieme  alla  piccola  catturata  ferita  sul 
corpo  della  madre  uccisa  a  Flores,  furono  portate  in  Italia  e  ospitate 
alla  Stazione  sperimentale  di  Avicultura  dove  vissero  per  molti  mesi  pren¬ 
dendo  fiducia  e  confidenza  con  il  personale  addetto  alle  loro  cure.  La  pic¬ 
cola  femmina  che  dal  giorno  della  sua  cattura  non  era  per  nulla  cre¬ 
sciuta,  avendo  sempre  sofferto  per  le  sue  ferite,  decedette.  L’altra  fem¬ 
mina  ed  il  maschio  furono  poi  donati  allo  Zoo  di  Roma  dove  vissero  qual¬ 
che  anno  :  prima  morì  il  giovane  maschio  dopo  avere  sofferto  di  para¬ 
lisi  agli  arti  pelvici  e  poi  nell’autunno  del  1936  morì  anche  la  femmina 
in  seguito  a  prolasso  irriducibile  dell’ultima  porzione  del  retto,  già  ul¬ 
cerato  in  modo  compromettente. 

Questa  specie,  come  la  precedente,  è  frequente  nelle  foreste  del 
Guatemala.  La  sua  adattabilità  alle  condizioni  anche  precarie  della  schia¬ 
vitù  e  la  sua  indole  estremamente  mite  e  niente  affatto  mordace,  la  fanno 
preferire  a  qualunque  altra  specie  di  scimmia  e  non  è  raro  incontrarne 
qualche  individuo  in  cattività  assicurato  a  una  lunga  catenella  presso  le 
Aciendas  di  un  ricco  proprietario.  Allo  Zoo  di  Guatemala  città,  in  un  va¬ 
stissimo  gabbione  a  pieno  vento,  provvisto  di  alcuni  alberi  e  alberelli, 
vive  un  numeroso  branco  di  Ateles  che  attira  sempre  l’ interesse  del  pub¬ 
blico  per  le  strane  evoluzioni  rese  possibili  dalla  presenza  dei  lunghi  arti 
e  dalla  coda  prensile.  In  questo  Zoo  si  è  potuto  notare  che  una  femmina 
e  il  relativo  figlio  presentavano  il  pelame  del  dorso  di  una  tinta  grigia- 
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stra  anziché  nera  come  quella  di  tutti  gli  altri  esemplari.  Rodriguez  (1885) 
scrive  che  Ateles  vellerosus  (vedi  pan )  è  specie  comune  nelle  regioni  a 
clima  temperato  e  caldo. 


Fig.  3.  —  Ateles  pan :  cranio,  di  profilo  e  di  prospetto,  di  una  femmina  adulta 
ma  ancora  giovane  con  dentatura  bene  conservata  (i  tre  incisivi  superiori  man¬ 
canti  sono  caduti  e  perduti  dopo  la  preparazione:  infatti  gli  alveoli  non  sono 
riempiti  di  osteina).  Si  noti  come,  a  paragone  del  cranio  della  scimmia  urlatrice 
(Fig.  2),  questo  della  scimmia  ragno  mostri  un  volume  assai  maggiore  della  sca¬ 
tola  cranica.  In  definitiva  il  cranio  è  assai  meno  bestiale  di  quello  della  scim¬ 
mia  urlatrice  e  per  certi  riguardi  ricorda  quello  di  un  ilobate. 


Ordine  Edentata  -  Famiglia  Myrmecophag  [da e 

8)  Tamandua  tetradactyla  mexicana  (Saussure)  -  Formichiere  arboreo, 
Oso  colmenero,  Oso  hormiguero,  Brazo  fuerte. 

Il  13  luglio  da  un  cacciatore  del  luogo  venne  uccisa  nella  foresta  di 
Flores,  una  femmina  semiadulta.  Conservata  la  pelle  e  il  cranio  (questo 
fratturato  dal  colpo  di  fucile).  Il  29  luglio,  nella  medesima  località,  venne 
catturata  un’altra  femmina  ancora  meno  matura  della  precedente.  Con¬ 
servata  la  pelle  e,  in  alcool,  alcuni  organi  interni.  Il  colore  di  fondo  della 
pelliccia  è  in  entrambe  fulvo-crema.  Walker  scrive  che  gli  accoppia¬ 
menti  hanno  luogo  in  luglio  e  agosto  e  i  parti  in  primavera.  Murie  in 
una  femmina  uccisa  il  14  marzo  trovò  4  embrioni  lunghi  circa  100  mm. 
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Famiglia  Dasypodidae 

9)  Dasypus  novemcinctus  mexicanus  Peters  -  Armadillo  dai  nove  cin¬ 
goli,  Armado,  Mulita. 

Il  10  giugno  alcuni  ragazzetti  di  Flores  mi  portarono  vivi  tre  gio¬ 
vanissimi  esemplari,  non  più  grandi  della  metà  di  un  ratto.  Nonostante 
preparassi  loro  un  alimento  ritenuto  adatto  (pane  morbido  intriso  nel 
latte,  carne  magra  di  cervo  macinata  finissima  e  uova  crude)  essi  non 
sopravvissero  che  per  breve  tempo,  decedendo  tutti  tra  il  20  e  il  24  dello 
stesso  mese.  Conservati  in  alcool.  L’11  luglio  altri  ragazzi  indigeni  me  ne 
portarono  altri  due  semiadulti,  il  20  ancora  due  e  il  28  altri  tre,  sempre 
vivi  e  vivaci.  Questi,  assai  più  sviluppati  dei  primi  tre,  sopravvissero 
bene  adattandosi  al  cibo  offerto,  salvo  uno  che  decedette  dopo  circa  tre 
settimane  di  cattività.  Il  3  agosto  ricevetti  da  un  cacciatore  di  Flores,  quat¬ 
tro  es.  semiadulti,  il  10  altri  due  e  il  20  un  altro  :  tutti  vivi  e  vivaci  e 
prontamente  adattati  al  regime  di  cattività.  Gli  esemplari  deceduti  fu¬ 
rono  conservati  in  alcool,  di  due  venne  conservata  la  pelle  e  preparato  lo 
scheletro  ;  i  sopravvissuti  furono  portati  in  Italia  dove  vennero  ospitati 
alla  Stazione  sperimentale  di  Avicultura  di  Rovigo,  in  attesa  di  una  si¬ 
stemazione  allo  Zoo  di  Roma.  Murie  il  14  marzo  osservò  una  femmina 
contenente  4  embrioni  lunghi  100  mm. 

Gli  indigeni  ne  consumano  la  carne  che  dichiarano  molto  gustosa  :  in 
genere  usano  cuocere  sulla  bragia  l’ intero  animale  convenientemente 
svuotato  delle  interiora,  posto  sul  dorso  per  modo  che  la  corazza  costi¬ 
tuisca  un  recipiente. 

Walker  scrive  che  41  numero  dei  cingoli  varia  da  7  a  10;  negli  esem¬ 
plari  riportati  dal  Petèn  se  ne  contano  costantemente  9. 

Ordine  Lagomorfa  -  Famiglia  Lepori  da  e 

10)  Sylvilagus  floridanus  (Bech.)  -  Lepre  palustre,  Conejo. 

Il  5  luglio  venne  ucciso  nella  foresta  circondante  il  lago  Petèn,  un 
esemplare  immaturo.  Conservato  in  alcool. 

Ordine  Rodentia  -  Famiglia  Sciuridae 

11)  Sciurus  deppei  vivax  Nelson  -  Scoiattolo  vivace,  Ardilla,  Ardilla 
arborea. 

Il  21  maggio  furono  catturati  due  es.  e  il  10  giugno  altri  due;  uno 
il  14  luglio,  uno  il  21  luglio,  tre  il  26  luglio  e  quattro  il  10  agosto,  tutti 
in  piena  foresta  attorno  al  lago.  Murie  ne  ha  raccolti  moltissimi  ad 
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Uaxanctun,  tutti  concordanti  con  vivax  di  Campeche  (Messico).  In  uno 
dei  miei  es.  vi  sono  peli  grigio-cenere  sulle  spalle  che  si  continuano  poi 
in  avanti  sopra  il  collo  e  posteriormente  sino  alla  metà  circa  del  dorso. 
E’  lo  Scoiattolo  più  comune  della  regione  considerata. 

12)  Sciurus  yucatanensis  baliolus  Nelson  -  Scoiattolo  dello  Yucatan. 

Il  20  luglio  catturata  una  femmina  e  il  12  luglio  un  maschio  di  un 
bel  colore  grigio-ferro.  Mancando  di  materiale  di  confronto,  non  sono 
sicuro  sulla  esatta  determinazione  specifica.  Starker  per  le  regioni  Sud- 
Messico  a  stretto  contatto  con  il  Petèn,  considera  le  specie  yucatanensis, 
griseoflavus,  socialis  e  deppei. 

Famiglia  Geomyidae 

13)  Heterogeomys  hispidus  yucatanensis  Nelson  &  Goldman  -  Geomide, 
Taltuza. 

Il  14  luglio  catturato  vivo  nella  foresta  di  Flores  un  maschio.  In  se¬ 
guito  alla  sua  morte  conservato  in  alcool  (s). 

Famiglia  D asy proctidae 

14)  Dasyprocta  punctata  yucatanensis  Goldman  -  Aguti,  Cotuza. 

Il  3  luglio  acquistato  a  Flores  un  esemplare  vivo.  La  sottospecie 
yucatanensis  è  stata  stabilita  da  MURIE  per  gli  esemplari  del  Petèn. 

15)  Cuniculus  paca  nelsoni  (Goldman)  -  Paca,  Tapicuentla,  Tepiscuintle. 

Il  1°  luglio  acquistata  a  Flores  una  femmina  adulta;  il  7  agosto  una 
femmina  immatura;  il  15  agosto  un  maschio  giovane.  Conservati  tutti 
vivi.  Aguti  e  Paca  sono  assiduamente  cacciati  dai  nativi  servendosi  di 
cani,  per  consumarne  le  carni. 


(8)  Di  Roditori  appartenenti  alla  Famiglia  Muridae  sono  stati  riportati  nove  To¬ 
polini  certamente  di  due  diverse  specie,  un  Ratto  a  mantello  cenerino  e  tre  esem¬ 
plari  (madre  e  due  piccoli)  a  mantello  nocciola.  Per  la  mancanza  di  testi  aggiornati 
e  soprattutto  per  assenza  totale  di  materiale  di  confronto,  non  mi  è  stato  possibile 
determinarli.  Avevo  perciò  preso  accordi  con  il  dottor  Felten  Heinz,  del  Natur- 
Museum  Senckenberg  in  Frankfurt  am  Main,  di  inviare  a  lui  questo  materiale  af¬ 
finché  potesse  venire  esattamente  determinato.  Senonché  quando  invitai  il  Museo  di 
Zoologia  della  Università  di  Bologna  (dove  è  raccolto  il  materiale  zoologico  riportato 
dal  Guatemala  nel  lontano  1932)  di  effettuare  la  spedizione  a  Francoforte,  il  perso¬ 
nale  del  Museo  mi  comunicò  che  dato  i  troppi  anni  trascorsi  e  i  vari  spostamenti  av¬ 
venuti  negli  scaffali  del  Museo,  non  è  più  stato  possibile  trovare  i  vasi  contenenti  i 
pochi  Roditori  non  ancora  determinati. 
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Ordine  Carnivora  -  Famiglia  Canidae 

16)  Urocyon  cinereoargentatus  (Schreber)  -  Volpe  grigio-argentata, 

Gato  de  monte,  Zorra. 

Il  24  giugno  vennero  uccisi  un  maschio  e  una  femmina,  nella  fore¬ 
sta  attorniante  il  lago  Petèn.  Conservate  le  pelli  e  i  crani.  In  agosto  a 
Flores  acquistate  altre  tre  pelli.  Dal  Giardino  Zoologico  di  Guatemala 
città,  si  ebbero  due  coppie  vive  che  vennero  trasportate  in  Italia  e  ospi¬ 
tate  alla  Stazione  sperimentale  di  Avicultura,  poi  consegnate  allo  Zoo 
di  Roma.  Walker  nel  genere  Urocyon  considera  solo  due  specie:  cine¬ 
reoargentatus  con  areale  dal  sud  Canadà  all’estremo  ovest  degli  U.S.A. 

r 

e  attraverso  il  Messico  e  il  Centro- America  sino  alle  regioni  nord  del 
Sud-America,  e  littoralis  abitante  le  isole  fuori  della  costa  del  sud  Cali¬ 
fornia.  Il  maschio  ucciso  presso  il  lago  Petèn  era  un  individuo  adulto 
con  incisivi  e  canini  in  parte  logorati  :  sono  assenti  V  incisivo  mediano 
a  sinistra  tanto  nella  mascella  che  nella  mandibola  e  l’ultimo  molare  su¬ 
periore  al  lato  destro  ;  questo  alveolo  è  riempito  di  osteina.  La  femmina 
uccisa  è  anch’essa  matura  ma  ancor  giovane  presentando  dentatura  per 
nulla  intaccata.  Dei  quattro  esemplari  vivi  ricevuti  dallo  Zoo  di  Guate¬ 
mala,  una  femmina  già  in  precarie  condizioni  di  salute  è  deceduta  du¬ 
rante  il  viaggio  di  ritorno  e  la  spoglia  fu  gettata  nell’Atlantico  :  i  rima¬ 
nenti  tre  hanno  vissuto  in  ottime  condizioni  ospitati  per  parecchi  mesi 
alla  Stazione  sperimentale  di  Avicultura  di  Rovigo.  Per  distrazione  del 
personale  di  servizio,  la  femmina  potè  fuggire  e  venne  in  seguito  uccisa 
da  un  cacciatore  polesano  e  consegnata  per  la  preparazione  al  Museo  di 
Zoologia  dell’Università  di  Bologna.  I  due  maschi  superstiti  furono  donati 
allo  Zoo  di  Roma  dove  vissero  sino  al  1936.  La  specie  è  molto  diffusa 
nel  Petèn. 

L’esemplare  ucciso  da  Murie  aveva  nello  stomaco  soltanto  un  grosso 
scarafaggio  e  alcuni  frutti  di  Sapodillo  ( Achras  zapota).  Walker  afferma 
che,  abitudine  piuttosto  insolita  nei  membri  della  famiglia  Canidae ,  que¬ 
sta  Volpe  si  arrampica  anche  sugli  alberi. 


Famiglia  P rocy onidae 

17)  Procyon  lotor  shufeldti  Nelson  &  Goldman  -  Procione,  Orsetto  la¬ 
vatore,  Mapache,  Osito  lavador,  Tijon. 

Il  15  luglio  acquistate  a  Flores  tre  pelli  conciate.  Il  25  luglio,  nella 
foresta  circondante  il  lago,  un  cacciatore  uccise  una  femmina  adulta 
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gravida  di  cinque  feti,  già  abbastanza  sviluppati  (!)).  Preparata  la  pelle 
e  P  intero  scheletro.  La  dentatura  è  alquanto  logorata,  sono  molto  intac¬ 
cati  gli  incisivi  ;  nella  mandibola  manca  il  primo  premolare  sinistro  e 
l’alveolo  è  colmato  di  osteina  :  il  secondo  premolare  superiore  destro 
presenta  la  corona  tanto  logorata  da  apparire  come  suddiviso  in  piccoli 
denti:  sono  le  testate  delle  due  radici.  Verso  la  fine  di  luglio  acquistate 
a  Flores  due  pelli  conciate. 

In  Guatemala  città,  poco  prima  del  mio  imbarco  per  il  ritorno  in 
patria,  ho  acquistato  un  maschio  adulto  molto  domestico  perché  cattu¬ 
rato  giovanissimo  e  subito  abituato  al  guinzaglio  e  alla  catena  :  di  indole 
allegra,  non  mordeva  e  costituiva,  assieme  a  due  Coati  e  a  due  giovani 
Pecari,  tutti  liberi  di  scorazzare  sul  ponte  della  nave,  un  diversivo  per 
l’equipaggio  durante  il  lungo  viaggio  di  ritorno  in  Italia,  durato  ben  29 
giorni.  Visse  poi,  sempre  in  compagnia  di  un  Coati,  diversi  anni  alla 
Stazione  sperimentale  di  Avicoltura  di  Rovigo,  modificando  il  suo  tem¬ 
peramento  di  mano  in  mano  che  trascorreva  il  tempo  e  diventando  alle 
volte  persino  pericoloso  venendo,  d’ improvviso  e  senza  un  apparente  mo¬ 
tivo,  mordace.  Venne  in  seguito  donato  allo  Zoo  di  Roma  dove  decedette 
verso  la  fine  del  1937  in  seguito  ad  un  improvviso  forte  abbassamento 
della  temperatura  notturna.  A  differenza  del  mantello  della  femmina  uc¬ 
cisa  a  Flores,  che  appare  di  un  grigio  inquinato  di  bruno,  il  pelame  di 
questo  maschio  è  di  un  bellissimo  grigio,  senza  traccia  di  bruno;  inoltre 
i  singoli  peli  sono  più  lunghi,  e  la  pelliccia  risulta  più  fitta  e  più  mor¬ 
bida.  Potrebbe  appartenere  alla  sottospecie  hernandezi. 

La  femmina  semiadulta  assicurata  da  Murie  a  E1  Cayo  è  stata  de¬ 
terminata  come  appartenente  alla  sottospecie  shufeldti,  tipica  del  Cam- 
peche  (sud  Messico,  confinante  con  il  Petèn)  ;  penso  perciò  che  i  tre 
esemplari  di  Flores  appartengano  a  questa  sottospecie. 

18)  N o,sua  navica  navica  (L.)  -  Coati,  Pizote. 

Nel  periodo  dal  23  maggio  al  13  giugno,  nella  foresta  circondante 
il  lago  Petèn,  vennero  uccisi,  da  un  cacciatore  del  luogo,  due  maschi  e 
due  femmine  adulti  :  ne  furono  conciate  le  pelli  e  preparati  gli  scheletri 
o  almeno  i  crani  e  posti  in  alcool  i  cinque  embrioni,  già  molto  avanti  nel 
loro  sviluppo,  trovati  in  una  delle  femmine  (10).  Il  24  giugno  acquistato 
a  Flores  un  esemplare  giovanissimo  molto  domestico  e  l’8  luglio  un  altro 


(9)  Walker  afferma  che  gli  accoppiamenti  hanno  luogo  da  gennaio  a  giugno  e 
che  i  piccoli  partoriti  variano  da  1  e  7,  comunemente  sono  4  o  5. 

(10)  Murie  trovò  una  femmina  gravida  di  4  embrioni  molto  immaturi  già  dal 
15  aprile  :  è  probabile  quindi,  come  avverte  Walker,  che  i  parti  avvengano  in  prima¬ 
vera  o  nei  primi  mesi  dell’estate. 
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pure  molto  giovane.  Alla  fine  di  luglio  vennero  acquistati  vivi,  sempre 
a  Flores,  quattro  maschi  :  due  adulti  e  due  giovani,  e  il  19  agosto  mi 
venne  portata  una  femmina  adulta  ferita.  I  quattro  crani  preparati  mo¬ 
strano  dentatura  per  lo  più  logorata,  in  modo  particolare  gli  incisivi 
inferiori.  Nel  cranio  di  uno  dei  maschi  si  nota  che  il  primo  premolare 
superiore  sinistro  è  rappresentato  soltanto  dalla  testata  delle  due  radici  : 
mancano  5  incisivi  superiori  e  5  inferiori.  Nel  cranio  dell’altro  maschio 
mancano  gli  incisivi  superiori  del  lato  sinistro,  i  premolari  superiori  del 
lato  sinistro  e  destro  e  un  molare  superiore  del  lato  destro.  Il  cranio  di 
una  femmina  manca  del  primo  premolare  superiore  tanto  a  destra  che 
a  sinistra  e  del  primo  premolare  inferiore  tanto  a  destra  che  a  sinistra; 
sono  assenti  tutti  gli  incisivi  superiori  e  il  canino  superiore  sinistro. 
Nel  cranio  dell’altra  femmina  risulta  spezzato  il  primo  molare  superiore 
destro  e  un  incisivo  laterale  superiore  sinistro. 

Si  fa  osservare  che  tutti  i  denti  mancanti  debbono  essere  caduti  da 
tempo  durante  la  vita  degli  animali,  poiché  gli  alveoli  sono  tutti  riempiti 
di  osteina. 

Uno  dei  maschi  catturati  già  adulti  in  una  trappola,  si  è  sempre 
mostrato  selvaggio  e  mordace  ;  l’altro  invece  acquistato  in  un  villaggio 
sulla  sponda  del  lago,  abituato  sin  da  giovane  al  guinzaglio  e  alla  catena, 
era  domesticissimo  e  per  nulla  mordace.  I  due  maschi  immaturi  furono 
messi  al  guinzaglio  :  mentre  quello  più  sviluppato  male  sopportò  la  schia¬ 
vitù,  rimanendo  sempre  selvaggio,  ribelle  al  guinzaglio  e  alla  catena  che 
continuamente  mordicchiava,  l’altro,  assai  più  giovane,  perdette  pron¬ 
tamente  il  suo  primitivo  spirito  selvaggio  adattandosi  alla  cattività,  fami- 
gìiarizzando  poi,  in  modo  commovente,  con  un  giovane  Pecari  lattante 
con  cui  divideva  il  suo  "tempo,  tanto  di  giorno  che  di  notte.  Il  maschio 
catturato  adulto  e  irriducibilmente  selvaggio  lo  lasciai  allo  Zoo  di  Gua¬ 
temala,  in  cambio  di  una  femmina  più  mite.  Così  mi  fu  possibile  imbar¬ 
care  tre  maschi  e  una  femmina.  Ma  durante  la  lunga  traversata  dece¬ 
dette  uno  dei  maschi  giovani  (quello  che  non  si  era  mai  ammansito)  in 
seguito  a  profonde  morsicature  infertegli  dai  compagni,  tutti  riuniti  in 
una  gabbia  piuttosto  angusta.  I  tre  giunsero  in  Italia  dove  furono  ospi¬ 
tati  presso  la  Stazione  sperimentale  di  Avicoltura  di  Rovigo  in  cui  vis¬ 
sero  per  diverso  tempo.  Un  maschio  e  la  femmina  vennero  poi  ceduti 
in  dono  a  un  ospizio  di  vecchi  di  Abbiategrasso  e  il  maschio  mite  e  dome¬ 
sticissimo,  che  nel  frattempo  aveva  raggiunto  il  suo  pieno  sviluppo  con¬ 
servandosi  sempre  mite  e  carezzevole,  venne  donato  allo  Zoo  di  Roma. 

Analogamente  al  Procione,  questi  Coati  venivano  nutriti  con  pane 
inzuppato  nel  latte,  pezzetti  di  carne  magra  di  cervo  (facilmente  trova¬ 
bile  sul  mercato  di  Flores)  e  con  banane.  A  detta  degli  indigeni,  il  Coati 
si  incontra  molto  più  facilmente  del  Procione. 


MAMMIFERI  DEL  GUATEMALA  ECC. 


395 


Tutti  gli  esemplari  acquistati  o  catturati  nella  foresta  attorno  al 
lago  presentavano  mantello  tipicamente  bruno,  nessuno  mantello  rosso¬ 
fulvo  (n). 

19)  Potos  flavus  campechensis  Nelson  &  Goldman  -  Cercoletto,  Micoleon, 
Mico  de  noche,  Martes. 

Il  15  luglio  acquistate  a  Flores  due  pelli  conciate.  Murie  che  potè 
catturare  e  uccidere  diversi  esemplari  nel  nord  Petèn,  ha  determinato 
la  sottospecie  di  questa  regione  come  campechensis  per  quanto  con  carat¬ 
teri  non  perfettamente  tipici. 


(n)  E’  noto  come  il  Coati  presenta  due  forme  a  diverso  colore  del  mantello,  una 
bruna  e  una  rosso-fulvastro,  circostanza  già  messa  in  evidenza  da  tempo.  Infatti  il 
Brehm  (1894),  trattando  del  Coati  o  Nasua,  scrive:  «Le  Nasue  neonate  non  sono 
tutte  di  uguale  colore  .  .  .  poiché  alcune  sono  chiarissime  ed  altre  decisamente  scure  ». 
Ora,  a  parte  la  terminologia  non  appropriata  con  l’uso  degli  aggettivi  «  chiarissimo  », 
«  scurissimo  »  che  non  indicano  un  colore  ma  solo  una  tonalità,  tuttavia  si  può  pen¬ 
sare  che  appunto  i  soggetti  chiari  assumano  mantello  definitivo  rosso-fulvo  e  quelli 
scuri  mantello  bruno,  venendo  così  a  costituire,  nella  medesima  specie ,  due  varietà  di 
colore.  E  a  questa  conclusione  —  contrariamente  all’opinione  di  alcuni  sistematici  cer¬ 
tamente  non  al  corrente  del  sucitato  fenomeno,  che  hanno  stabilito  due  diverse  specie : 
Nasua  nasua  per  la  forma  a  mantello  bruno  e  Nasua  rufa  per  quella  a  mantello 
rosso-fulvo  — -  giunge  anche  Tate  Regan  (1946)  che,  a  proposito  del  Coati,  scrive: 
«  .  .  .  thè  best  known  being  thè  Ring-tailed  Coati  ( Nasua  nasua),  which  has  thè  tail 
banded  and  thè  snout  dark  and  is  not  uncommonly  red  in  color  ».  E’  evidente  come 
questo  Autore  americano  consideri  la  forma  a  mantello  «  rosso  »  come  varietà  di  colore 
«  non  rara  »  della  specie  Nasua  nasua.  Comunque  l’affermazione  che  i  due  mantelli 
diversi  per  il  colore  non  siano  l’espressione  di  due  distinte  specie  ma  semplicemente 
di  due  varietà  della  medesima  specie  sistematica,  ho  potuto  chiaramente  dimostrare 
con  un  piccolo  esperimento  genetico  condotto  allo  Zoo  di  Torino  (Taibel,  1958)  accop¬ 
piando  un  esemplare  maschile  a  mantello  rosso-fulvo  con  un  esemplare  femminile  a 
mantello  bruno.  I  prodotti  della  Fi  hanno  messo  in  evidenza  che  i  soggetti  maschili 
presentano  mantello  rosso-fulvo  simile  a  quello  del  padre  e  quelli  femminili  mantello 
bruno  simile  a  quello  della  madre,  naturalmente  con  questo  carattere  in  condizione 
eterozigotica.  Accoppiando  ora  a  loro  volta  due  soggetti  Fi  (eterozigotici  per  il  colore 
del  mantello)  si  è  ottenuta  una  F2  (altra  prova  decisiva,  con  questa  completa  fecon¬ 
dità  di  tali  soggetti  di  Fi ,  della  appartenenza  alla  medesima  specie  delle  forme  pa¬ 
rentali)  ancora  composta  per  metà  di  esemplari  rosso-fulvi  e  per  l’altra  metà  di 
esemplari  bruni,  ma  in  questa  proporzione:  50%  con  maschi  rosso-fulvi  e  femmine 
brune  entrambi  eterozigotici  25%  con  maschi  e  femmine,  entrambi  omozigotici,  rosso¬ 
fulvi  e  25%  con  maschi  e  femmine,  entrambi  omozigotici,  bruni.  Si  sono  così  ricosti¬ 
tuite,  in  condizione  omozigotica,  le  due  varietà  di  partenza.  Conclusione:  il  carat¬ 
tere  «  colore  del  mantello  »  concorda  con  il  sesso,  è  cioè  concordosessuale,  come  Padoa 
(1948)  ha  posto  bene  in  evidenza  a  proposito  dei  bovini  di  razza  «Ayrshire»,  poiché  evi¬ 
dentemente,  non  si  può  parlare  né  di  dominanza  in  senso  mendeliano,  né  di  fusione  e 
nemmeno  di  caratteri  legati  al  sesso.  Comunque  è  probabile  che  la  forma  «  rosso¬ 
fulva  »  sia  derivata  da  quella  «  bruna  »  per  un  semplice  fenomeno  mutazionistico 
che  ha  interessato  un  solo  ‘gene’  condizionante  il  colore  generale  del  mantello. 
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Famiglia  Must  elida  e 

20)  Tayra  barbara  senex  (Thomas)  -  Tayra,  Perrito  lijero. 

Il  22  luglio,  nella  foresta  attorno  al  lago,  venne  ucciso  un  giovanis¬ 
simo  maschio.  Preparata  la  pelle  e  messo  a  macerare  il  capo  per  pre¬ 
parare  il  cranio,  questo,  data  la  tenue  saldatura  delle  suture,  per  la 
giovane  età,  si  è  disgregato  nelle  varie  parti.  Rodriguez  lo  indica  come 
Galictis  barbara,  e  scrive  che  quantunque  di  dieta  carnivora,  si  addome¬ 
stica  al  pari  del  Coati.  Murie  nello  stomaco  di  un  individuo  trovò  i  resti 
di  uno  scoiattolo  e  nell’  intestino  polpa  di  frutti.  E’  probabile  che  i  parti 
avvengano  in  primavera  poiché  Walker  comunica  che  in  aprile  fu  uc¬ 
cisa  una  femmina  gravida  di  tre  embrioni. 

21)  Latra  annectens  (Major)  -  Lontra  centro-americana,  Perro  de  agua, 

Nutria. 

Una  pelle  acquistata  a  Flores.  Murie  non  la  cita  nel  suo  elenco,  e 
questo  si  spiega  perché  Uaxanctun,  dove  il  naturalista  ha  raccolto  in 
prevalenza  i  suoi  animali,  è  lontana  da  ogni  corso  d’acqua  o  lago. 

Famiglia  F elida  e 

22)  Felis  pardalis  pardalis  L.  -  Ocelotto,  Caucel. 

Acquistate  a  Flores,  presso  dei  cacciatori,  sette  pelli  conciate,  molto 
variabili  per  dimensioni  e  per  macchiatura.  Nel  Petèn,  a  detta  degli  in¬ 
digeni,  è  abbondante:  spesso  si  incontrano,  nel  terreno  umido,  orme 
lasciate  durante  il  vagabondare  nella  notte. 

23)  Felis  tigrina  (Erxl.)  oppure  Felis  glaucula  yucatanica  Nelson  & 

Goldman  -  Gatto  dalla  lunga  coda,  Tignilo. 

Il  23  giugno  un  cacciatore  uccide,  nella  foresta  di  Flores,  un  esem¬ 
plare  maschile.  Preparata  la  pelle  e  posto  il  corpo  a  macerare,  ancorato 
alla  riva,  nell’acqua  del  lago  :  senonché  nella  notte  viene  divorato  dai 
coccodrilli  infestanti  il  lago.  La  pelle  è  letteralmente  cosparsa  di  minu¬ 
tissime  spine  conficcate  superficialmente  :  è  probabile  che  l’animale  nel 
cercare  di  catturare  una  preda  nascosta  in  un  cespuglio  spinoso  del  sotto¬ 
bosco,  si  sia  poi  tutto  riempito  di  spine,  oppure,  dato  che  le  spine  ap¬ 
paiono  più  fitte  sul  dorso,  minacciato  e  assalito  da  un  nemico  o  da  un 
rivale,  si  sia  gettato  sul  dorso,  cadendo  inavvertitamente  su  alcune  piante 
spinose,  onde  colpire  l’avversario  con  gli  artigli  degli  arti  anteriori. 
Acquistata  a  Flores  una  pelle  conciata. 
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MURIE  scrive  che  il  7  aprile  venne  uccisa  una  femmina  recante  un 
embrione  lungo  125  cm.,  scarsamente  ricoperto  di  peli. 

24)  Felis  yagouaroundi  (Wag.)  -  Iaguarundi,  Leonsillo,  Onza. 

Il  2  agosto  un  cacciatore  di  Flores  mi  portò  un  esemplare  femmi¬ 
nile  appena  ucciso  nella  foresta.  Conservato  pelle  e  cranio.  L’animale  è 
giovane  a  giudicare  dalla  dentatura  in  ottima  conservazione:  gli  incisivi 
mostrano  intatto  il  «  giglio  ».  Una  piccola  anomalia  dentaria  nella  ma¬ 
scella  superiore  :  dopo  l’ultimo  molare  del  lato  destro,  alla  sua  faccia 
interna,  si  nota  la  presenza  di  un  piccolo  dente  soprannumerario  con 
una  sola  radice.  Murie  non  cita  questa  specie.  Walker  scrive  che  nella 
Iaguarundi  vi  sono  tre  fasi  di  colore  le  quali  possono  sussistere  contem¬ 
poraneamente  nella  medesima  cucciolata  (12). 

25)  Panthera  onca  goldmani  Mearns  -  Giaguaro,  Tigre  reai. 

Acquistate  da  un  cacciatore  a  Flores  4  pelli  conciate;  gli  animali 
erano  stati  uccisi  da  cacciatori  indigeni  nella  foresta  attorno  al  lago, 
dove  il  felino  sembra  essere  ancora  relativamente  abbondante.  Sulla  rotta 
che  conduce  da  E1  Cayo  a  Remate,  una  notte,  a  una  stazione  di  sosta  nel 
cuore  della  foresta,  uno  dei  mulattieri  della  carovana  intravvide  nel- 
l’oscurità  la  sagoma  di  un  Giaguaro  che  stava  avvicinandosi  ai  muli  riu¬ 
niti  in  cerchio.  Alle  grida  dell’uomo,  la  fiera  prudentemente  si  allontanò 
lasciando  tuttavia  inconfondibili  orme  nel  terreno  umido.  Gli  indigeni 
che  pernottano  nella  foresta  riposando  in  un’amaca  sospesa  a  due  alberi 
contigui  assicurano  che  se  l’amaca  è  avvolta  dalla  zanzariera  scendente 
sino  a  toccare  il  suolo,  il  Giaguaro  non  si  avvicina  ;  comunque  non  sanno 
dire  se  anche  l’uomo  sia  stato  qualche  volta  attaccato  da  questo  felino, 
mentre  ne  sono  vittime  scimmie,  pecari,  aguti,  paca,  e  Walker  aggiunge 
anche  capibara,  testuggini,  alligatori,  grossi  pesci,  molte  specie  di  uccelli 
e  piccoli  animali  domestici.  Murie  ne  ferì  uno  a  Uaxanctun. 


Ordine  Perissodactyla  -  Famiglia  T  apiridae 

26)  Tapirus  bairdi  (Gill)  -  Tapiro  di  Baird,  Danta. 

Nella  foresta  di  Flores,  presso  un  corso  d’acqua,  sono  stati  rinve¬ 
nuti  due  crani  di  giovani  Tapiri.  Per  quanto  si  riferisce  alla  dentatura, 
in  un  cranio  devono  ancora  emergere  dall’alveolo,  nella  mascella  supe- 


( 1-)  Questo  fenomeno  potrebbe  essere  equivalente  a  quanto  già  osservato  e  di¬ 
scusso  nel  Coati. 
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riore,  l’ultimo  molare  e  nella  mandibola  i  due  ultimi.  Nell’altro,  di  un 
individuo  più  immaturo,  non  sono  ancora  usciti  i  due  ultimi  molari  nella 
mascella  superiore  e  tutti  i  molari  della  mandibola.  Nella  evoluzione  della 
dentatura,  la  mascella  superiore  è  sempre  più  avanti  della  mandibola. 

Durante  il  viaggio  da  Belize  a  E1  Cayo,  lungo  il  Rio  Viejo  che  attra¬ 
versa  da  oriente  a  occidente  il  British-Honduras  ho  scorto  morto  e  gal¬ 
leggiante  sull’acqua  del  fiume  il  cadavere  di  un  Tapiro  adulto.  A  Flores, 
nonostante  le  generose  offerte  perché  mi  venisse  procurato  un  piccolo, 
sottraendolo  alla  madre,  nessun  cacciatore  locale  accolse  l’ invito  temendo 
la  feroce  reazione  della  madre,  pur  essendo  tuttavia  d’accordo  nell’asse- 
rire  la  mitezza  dell’animale  quando  non  si  tratta  di  difendere  la  prole. 


Ordine  Artiodactyla  -  Famiglia  Tayassuidae 

27)  Tayassu  tajacu  (Scl.)  -  Pecari  dal  collare,  Coche  de  monte. 

Il  23  giugno  alcuni  cacciatori  uccisero  nella  foresta  di  Flores  un 
maschio  e  due  femmine  adulte,  entrambe  gravide  di  un  sol  feto  (13). 
Conservate  le  tre  pelli  conciate  e  il  cranio  di  un  maschio  e  di  una  fem¬ 
mina  con  dentatura  completa  e  lo  scheletro  dell’altra  femmina  il  cui 
cranio  manca  di  due  incisivi  laterali  :  inoltre  conservati  in  alcool  i  due 
feti.  11  27  luglio  ho  acquistato  da  una  indigena  una  giovane  femmina  in 
cattive  condizioni  di  nutrizione  e  presentante  una  profonda  cicatrice 
all’orbita  sinistra  (procurata  dal  cane  che  scovò  la  madre  con  il  pic¬ 
cino),  che  compromise  Ja  visibilità  dell’occhio.  Nutrita  in  modo  più  ra¬ 
zionale,  venne  conservata  viva  e  visse  associata  al  maschietto  della  specie 
seguente. 

La  dentatura  dei  crani  è  completa  e  pressoché  intatta  con  nessun 
segno  di  logoramento.  La  specie  è  abbondantissima  nelle  foreste  del 
Petèn.  Gli  indigeni  cacciano  gli  esemplari  adulti  con  il  fucile  e  con  l’au¬ 
silio  di  cani  particolarmente  addestrati  i  quali  spesso  escono  malconci 
quando  sono  costretti  a  sostenere  una  lotta  con  un  Pecari  ferito.  Spesso 
ho  dovuto  medicare  cani  portatimi  dai  nativi  presentanti  larghe  ferite 
nella  cute  ma  anche  negli  strati  più  superficiali  della  muscolatura  sotto¬ 
stante.  La  carne  dei  Pecari  viene  apprezzata  e  largamente  consumata 
dagli  indigeni. 


(13)  Walker  scrive  che  i  parti  avvengono  durante  tutto  l’anno  ma  la  maggior 
parte  si  hanno  in  estate. 
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28)  Tayassu  pecari  ringens  Merriam  -  Pecari  dal  labro  bianco;  Jabalì. 

Il  12  giugno  mi  fu  portato  un  giovanissimo  piccolo  lattante,  la  cui 
madre  era  stata  uccisa  (14).  Il  piccolo  aveva  seguito  uno  dei  cacciatori 
come  è  abitudine  (così  asseriscono  gli  indigeni)  di  tutti  i  lattanti  di  met¬ 
tersi  al  seguito  degli  uomini  dato  il  loro  bisogno  di  non  rimanere  soli. 
Comunque  non  appena  messo  a  terra,  il  piccolo,  dopo  avere  annusato 
qua  e  là,  si  fermò  risoluto  ai  miei  piedi  e  così  non  ebbi  più  il  coraggio 
di  rifiutarlo  e  decisi  di  allevarlo  sebbene,  essendo  ancora  lattante,  il  com¬ 
pito  non  era  facile,  per  le  mie  molteplici  incombenze,  senza  aiuti  di  sorta. 
Come  dentizione  il  lattante  mostrava  solo  i  4  canini  e,  nella  mandibola, 
due  incisivi  appena  spuntati,  accanto  ai  canini.  Dopo  una  settimana  co¬ 
minciarono  ad  apparire  il  primo  premolare  nella  mascella  superiore  e 
il  giorno  appresso  anche  nella  mandibola.  Dopo  un  altro  paio  di  giorni, 
si  nota  l’uscita,  dal  livello  gengivale  della  mascella  superiore,  di  tre  pic¬ 
cole  cuspidi  disposte  secondo  i  vertici  di  un  triangolo  isoscele.  Nella 
mandibola  si  notano  solo  due  piccolissime  cuspidi.  Dopo  circa  due  setti¬ 
mane  dall’  inizio  della  comparsa,  tutto  il  secondo  premolare  è  uscito  ; 
inoltre  nella  mascella  si  nota  la  punta  del  terzo  premolare. 

Mai  nella  mia  vita  di  naturalista  ho  incontrato  un  animaletto  così 
morbosamente  attaccato  alla  persona  che  se  ne  prende  cura.  Tutto  il 
giorno  non  si  stacca  da  me:  se  sono  seduto  si  pone  disteso  ai  miei  piedi, 
se  cammino  mi  segue  vicinissimo,  se  scendo  nel  lago  per  lavarmi,  non 
esita  ad  entrare  risoluto  nell’acqua,  dove  si  arrangia  bene  a  nuotare.  Per 
il  riposo  notturno,  per  evitare  che  si  agiti  e  strilli  per  volere  salire  nella 
mia  brandina,  sono  costretto  a  porre  sul  tappetino  scendi-letto  i  miei 
pantaloni  e  i  miei  stivaloni  onde  possa,  tranquilizzato,  coricarsi  sopra  di 
essi.  Durante  le  mie  gite  in  campagna  o  tra  le  vie  della  città  di  Flores, 
non  si  lascia  per  nulla  distrarre,  non  allontanandosi  da  me  che  di  pochi 
passi.  Insomma  nessun  cane  rivelerebbe  un  così  tenace  attaccamento. 
Debbo  aggiungere  che  durante  il  mio  soggiorno  nell’  isolotto  del  lago,  il 
grazioso  animaletto  mi  è  stato  di  grande  compagnia  e  mi  ha  permesso 
di  sopportare  così  meno  tristemente  la  totale  solitudine  del  luogo. 

Murie  per  gli  esemplari  del  Petèn  ha  stabilito  la  sottospecie  ringens. 


(14)  Murie  osservò  che  il  3  maggio  venne  uccisa  una  femmina  gravida  con  due 
embrioni  già  bene  ricoperti  di  pelo. 
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Famiglia  C ervidae 

29)  Odocoileus  virginianus  (Brook)  -  Cervo  della  Virginia,  Cervo  a  coda 
bianca,  Venado. 

Nel  luglio  e  nell’agosto,  acquistate  da  cacciatori  del  luogo,  9  pelli 
conciate  di  cui  3  di  immaturi.  Tutte  molto  uniformi  per  il  colore.  Prepa¬ 
rati  i  crani  completi  di  alcuni  adulti  (un  maschio  con  corna  presentanti 
tre  rami  e  mancante  di  un  molare  superiore  destro  e  un  premolare  infe¬ 
riore  destro  e  alcuni  incisivi  mediani  ;  una  femmina  mancante  dei  tre 
premolari  superiori  e  del  primo  premolare  inferiore  dal  lato  sinistro  ; 
altra  femmina  in  cui  'mancano  solo  gli  incisivi  mediani,  e  infine  altra 
femmina  con  dentatura  completa)  e  anche  di  esemplari  immaturi  (un 
maschio  giovanissimo  con  corna  provviste  di  un  solo  ramo  e  mancante 
del  primo  molare  inferiore  destro  ;  altro  maschio  pure  giovane  con  corna 
di  un  sol  ramo  ;  sta  mutando  il  terzo  premolare  superiore  ;  una  fem¬ 
mina,  molto  giovane,  in  cui  sono  ancora  da  uscire  gli  ultimi  due  molari 
tanto  superiormente  che  inferiormente).  Nel  cranio  del  maschio  giovanis¬ 
simo  si  nota  una  piccola  anomalia  dentaria  :  la  presenza  di  un  dente  so¬ 
prannumerario  uscente  a  fianco  (lato  linguale)  del  primo  premolare  su¬ 
periore  sinistro. 

30)  Mctzama  sartorii  cerasina  Hollister  -  Mazama,  Guizizil. 

Acquistate  in  luglio  da  un  cacciatore  del  luogo  due  pelli  conciate; 
preparato  il  cranio  di  tm  maschio  adulto  provvisto  di  piccole  corna  ap¬ 
pena  abbozzate  e  dentatura  completa. 


Conclusione. 

Viene  confermato  il  giudizio  espresso  da  Murie  (che  nel  1931  ha 
compiuto  una  ricerca  nella  zona  nordica  del  Petèn  con  raccolta  di  mam¬ 
miferi  del  luogo)  che  la  teriofauna  del  Petèn  non  è  molto  ricca  («  mam- 
mals  in  generai  appeared  to  be  scarce  in  all  thè  region  visited,  British 
Honduras  and  Petèn  »)  e  comunque  essa  è  in  grandissima  parte  comune 
a  quella  delle  confinanti  regioni  del  Messico  meridionale  —  particolar¬ 
mente  Campeche  e  Yucatan  —  e  del  British  Honduras,  ad  ecologia  del 
tutto  simile  a  quella  del  nord  Guatemala.  Poche  e  soltanto  di  rango  sot¬ 
tospecifico,  sono  risultate  forme  proprie  del  Petèn  e  delle  regioni  ad  im¬ 
mediato  contatto  a  identico  biotopo. 
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Quasi  tutti  i  mammiferi  raccolti  costituiscono  da  parte  degli  indigeni 
oggetto  di  caccia  anche  intensa,  sia  per  consumarne  la  carne,  sia  per 
conciarne  la  pelle  onde  ricavarne  pellicce,  berretti,  tappeti  e  altro.  Faci¬ 
lissime  prede  sono  l’Armadillo  e  la  Sariga  :  di  quest’ultima  tanto  l’uomo 
quanto  molti  animali  predatori  ne  fanno  una  vera  strage;  tuttavia  la 
grande  prolificità  (anche  16  prodotti  per  ogni  parto)  provvede  a  ripa¬ 
rare  le  gravi  perdite  e  a  mantenere  costante  l’abbondante  consistenza 
specifica. 
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Fabio  Cassola  (*) 


STUDI  SUI  CICINDELIDI.  XVII.  LOPHYRA  ( LOPHYRINA  NOV.) 
LATELIMBATA  (G.  MÙLLER)  NOVA  COMB. 

( Coleoptera  Cicindelidae ) 


Riassunto.  —  Si  descrive  il  $  di  Cicindela  latelimbata  Mùller,  1941,  della  So¬ 
malia  e  si  trasferisce  la  specie  nel  genere  Lophyra,  stabilendo  per  essa  il  nuovo  sot¬ 
togenere  Lophyrina  nov. 

Abstract.  —  Studies  on  Cicindelidae  XVII.  Lophyra  (Lophyrina  nov.)  latelimbata 
(G.  Mùller)  nova  comò.  (Coleoptera  Cicindelidae). 

The  holotype  $  of  Cicindela  latelimbata  Mùller,  1941  —  a  rare  species  from 
Somalia,  hitherto  known  by  only  three  specimens  —  was  carefully  examined  for  a 
generic  attribution  of  thè  species.  A  £  from  Galcaio  was  also  examined  and  here 
described  as  allotypus.  The  species  is  then  attributed  to  thè  genus  Lophyra  Mots- 
choulsky,  of  which  it  constitutes  a  distinct  new  subgenus,  Lophyrina  nov.,  especially 
individualized  by  thè  following  characters:  labrum  with  only  four  setae  instead  of 
six;  small  body  size;  elongated,  slender  shape;  long  legs  partially  testaceous;  internai 
sac  of  thè  penis  with  simplified  features  and  no  apparent  sign  of  thè  «  ear-like  » 
convolution  of  thè  flagellum. 


Cicindela  latelimbata  Mùller  è  tuttora  una  delle  specie  meno  cono¬ 
sciute  tra  le  Cicindele  africane.  Descritta  nel  1941  sulla  base  di  un  unico 
esemplare  raccolto  nel  1936  a  Belet  Uen  (Somalia)  da  C.  Lomi  (Mùller, 
1941),  non  è  stata  mai  più  ritrovata  fino  al  1957,  anno  in  cui  G.  Scortecci 
ne  raccolse  altri  due  esemplari  in  Migiurtinia,  100  km  a  E  di  Galcaio 
(Basilewsky,  1959).  Dopodiché,  per  quanto  mi  consta,  la  specie  non  è 
più  stata  raccolta,  nè  nessun  altro  autore  si  è  più  occupato  di  essa. 

Nel  quadro  della  moderna  sistematica  generica  e  subgenerica  che 
ha  vantaggiosamente  sostituito  l’antico  genere  Cicindela  Lynnaeus,  1758, 
smembrandolo  in  numerosi  generi  diversi  di  maggiore  e  più  chiaro  signi- 
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ficato  filogenetico  e  zoogeografico  (Rivalier  1950,  1957),  la  specie  di 
Mùller  restava  ancora  da  collocare  al  suo  posto,  non  avendo  Rivalier 
avuto  la  possibilità  di  esaminarla  nel  corso  del  suo  lavoro. 


Fig.  1.  —  Lophyra  ( Lophyrina )  latelimbata  (G.  Mùller).  Allotypus  $  (Somalia, 
100  km  E  di  Galcaio):  A)  habitus;  B)  particolare  del  4°  articolo  antennale; 
C)  labbro;  D)  edeago  e  sacco  interno.  Holotypus  $  (Somalia,  Belet  Uen): 
E)  labbro. 


Tale  possibilità  si  è  invece  recentemente  offerta  a  me,  grazie  alla 
cortesia  del  Prof.  Renato  Mezzena,  Direttore  del  Museo  Civico  di  Storia 
Naturale  di  Trieste,  che  mi  ha  fatto  avere  in  studio  Tolotipo  di  Mùller, 
e  alla  cortese  premura  del  Dr.  Carlo  Leonardi,  Conservatore  del  Museo 
Civico  di  Storia  Naturale  di  Milano,  che  mi  ha  permesso  di  esaminare 
anche  uno  dei  due  esemplari  raccolti  da  Scortecci  ;  mentre  il  Prof.  Pierre 
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Basilewsky,  Capo  del  Dipartimento  di  Zoologia  del  Musée  Royal  de 
l’Afrique  Centrale  di  Tervuren  (Belgio),  mi  ha  dal  canto  suo  fornito  utili 
informazioni  sull’altro  esemplare,  attualmente  conservato  presso  detta 
istituzione.  A  tutti  vada  il  mio  sentito  ringraziamento. 

Come  la  descrizione  di  MÙller  lasciava  prevedere  («  maculis  tribus 
parvis,  elongatis,  iuxta  suturam  seriatim  dispositi 's  »),  la  specie  è  risul¬ 
tata  appartenere  al  genere  Lophyra  Motschoulsky  ( sensn  Rivalier, 
1948).  Alcune  particolarità  morfologiche  e  anatomiche  non  ne  consentono 
tuttavia  l’ inclusione  in  nessuno  dei  sottogeneri  finora  noti  e  mi  forzano 
ad  isolare  latelimbata  in  un  nuovo  sottogenere  distinto  dagli  altri,  del 
quale  essa  rappresenta  ad  oggi  Tunica  specie  conosciuta. 

Poiché  Tolotipo  di  MÙller  è  risultato  essere  una  9  (la  descrizione 
originale  non  precisava  il  sesso  dell’esemplare),  mi  è  stato  di  grande  uti¬ 
lità  l’esame  del  8  conservato  nel  Museo  di  Milano,  che  qui  descrivo  quindi 
come  allotypus  della  specie,  e  che  mi  ha  permesso  di  completare  la  dia¬ 
gnosi  di  MÙller  con  alcuni  caratteri  essenziali  per  la  sua  collocazione  ge¬ 
nerica  e  subgenerica.  Quanto  all’altro  esemplare  raccolto  da  Scortecci,  e 
attualmente  conservato  nelle  collezioni  del  Museo  di  Tervuren,  posso  pre¬ 
cisare  che  è  anch’esso  un  8 ,  così  come  mi  ha  gentilmente  comunicato  il 
Collega  Basilewsky. 

Per  i  motivi  sopra  esposti,  e  al  fine  di  meglio  chiarirne  la  posizione 
sistematica,  mi  sembra  utile  fornire  qui  di  seguito  una  breve  ridescrizione 
della  specie. 


Lophyra  (Lophyrina  nov.)  latelimbata  (G.  Mueller,  1941)  nova  comb. 

Cicindela  latelimbata  MÙller  1941,  Atti  Museo  Civ.  Stor.  nat.  Trieste,  XIV,  23, 
p.  320. 

Cicindela  latelimbata;  Basilewsky  1959,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  Museo  civ.  Stor. 
nat.  Milano,  98,  p.  346. 


Una  Lophyra  piuttosto  piccola,  snella,  con  disegno  elitrale  ben  svi¬ 
luppato,  labbro  grande  e  tetracheto,  tibie  e  tarsi  testacei  ;  4°  articolo  an- 
tennale  del  8  munito  di  uno  spazzolino  compatto  di  setole. 

Capo  discretamente  granulato,  bruno  bronzato  con  riflessi  rameici 
più  o  meno  evidenti.  Fronte  e  vertice  cosparsi  di  numerose  setole  bianche, 
più  addensate  specialmente  dietro  gli  occhi.  Guance  coperte  di  fitta  pu- 
bescenza  bianca  coricata.  Labbro  testaceo,  grande,  quasi  così  lungo  che 
largo,  tridentato  nel  mezzo,  con  dente  mediano  più  sporgente  nella  $ , 
tetracheto.  Palpi  labiali  e  mascellari  testacei  con  ultimo  articolo,  e  tal¬ 
volta  anche  la  metà  distale  del  penultimo,  più  o  meno  metallici  con  ri¬ 
flessi  verde-rameici.  Scapo  e  articoli  2-4  delle  antenne  verde-rameici,  me- 
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tallici,  muniti  di  1-3  setole  al  massimo,  molto  lunga  quella  presso  l’apice 
dello  scapo;  articoli  5-11  testacei  o  bruno-rossastri,  coperti  da  pubescenza 
minutissima  e  regolare.  Nel  6  il  4J  articolo  antennale  è  munito  nella 
parte  inferiore  di  un  denso  ciuffo  di  setole  raggruppate  a  spazzola. 

Torace  quadrangolare,  un  po’  allungato,  distintamente  granulato,  di 
color  bruno-bronzato  con  riflessi  rameici  più  o  meno  dominanti.  Pube¬ 
scenza  ben  sviluppata  soprattutto  sui  margini  laterali,  con  numerose  se¬ 
tole  bianche  disposte  trasversalmente  e  alcune  altre  sparse  anche  sul  disco. 

Elitre  allungate,  sub-parallele,  appena  un  po’  dilatate  indietro  nella 
$ ,  di  colore  bruno  scuro  con  riflessi  verde-smeraldo.  Bordo  posteriore 
microserrulato,  e  spina  suturale  ben  evidente  in  entrambi  i  sessi.  Disegno 
elitrale  ben  sviluppato,  contornato  di  nero,  con  ampia  banda  marginale 
continua  dalla  macchia  basale  all’apice,  e  fascia  mediana  obliqua,  rigonfia 
all’estremità;  macchie  iuxtasuturali  presenti,  piccole,  separate,  un  po’ 
allungate. 

Prosterno,  coxae  e  metatorace  verde-scuro  metallici,  rameici  lateral¬ 
mente,  con  pubescenza  bianca  ben  sviluppata.  Sterniti  addominali  testa- 
ceo-rossastri  più  o  meno  rabbruniti,  pubescenti  lateralmente  in  modo  de¬ 
crescente  fino  all’ultimo  che  è  glabro.  Zampe  allungate  ed  esili,  con  tro¬ 
canteri  testacei,  femori  verde-rameici  con  riflessi  dorati,  tibie  e  tarsi 
testacei  con  apice  dei  segmenti  verde-rameico.  Pubescenza  bianca  pre¬ 
sente  nei  femori,  soprattutto  inferiormente;  tibie  dotate  di  poche  setole 
sparse,  più  dense  nella  parte  distale  di  quelle  intermedie. 

Edeago  allungato,  leggermente  incurvato,  più  rigonfio  dopo  la  metà. 
Sacco  interno  semplificato,  munito  di  un  lungo  flagello  ma  privo  del¬ 
l’ampia  circonvoluzione  a  «  orecchia  »  tipica  del  genere  Lophyra. 

Lunghezza  (senza  il  labbro):  8  8  mm;  9  9  mm. 

Holotypus  9  :  Somalia,  Bslet  Uen,  IV.  1936,  leg.  C.  Lomi.  L’esem¬ 
plare,  oltre  al  cartellino  del  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Trieste, 
dove  è  conservato,  reca  inoltre  le  seguenti  etichette:  «  Typus  »,  «Cicin¬ 
dela  n.  sp.  W.  H.,  Dr.  W.  Horn  det.  1936  »,  «  Cicindela  latelimbata  m., 
n.  sp.,  det.  J.  Mtiller  »,  oltre  ad  un  piccolo  appunto  autografo  di  W.  Horn 
in  cui  la  specie  è  confrontata  a  Cicindela  marginella  Dejean  del  Sud 
Africa.  Io  ho  aggiunto  il  cartellino  rosso  «  holotypus  »  e  la  mia  etichetta 
recante  la  nuova  combinazione  tassonomica  testé  stabilita. 

Allotypus  8  :  Somalia  centrale,  100  km  E  di  Galcaio,  31. X. 1957,  leg. 
G.  Scortecci.  L’esemplare,  che  reca  spillata  assieme  la  preparazione  micro¬ 
scopica  dell’edeago  da  me  effettuata,  è  conservato  nel  Museo  Civico  di 
Storia  Naturale  di  Milano. 

Un  altro  esemplare  8  della  stessa  provenienza  è  conservato  nel  Musée 
Royal  de  l’Afrique  Centrale  di  Tervuren  (Belgio). 


406 


F.  CASSOLA 


Quando  già  il  presente  lavoro  era  in  stampa,  il  Collega  John  Miskell 
(Nairobi)  mi  ha  gentilmente  comunicato  che  altri  tre  esemplari  9  $  di 
Lophyra  ( Lophyrina )  latelimbata  (MÙller)  sono  conservati  nelle  colle¬ 
zioni  del  Department  of  Entomology  del  National  Museums  of  Kenya, 
Nairobi.  I  tre  esemplari  risultano  essere  stati  raccolti  a  «  Rocca  Littorio  » 
(=  Galcaio),  nell’ottobre-novembre  1943  (leg.  T.  H.  E.  Jackson). 

❖  ❖  H* 

Le  singolari  caratteristiche  della  specie,  pur  confermandone  la  chiara 
appartenenza  al  genere  Lophyra,  non  permettono  tuttavia  di  includerla 
in  nessuno  dei  sottogeneri  stabiliti  da  Rivalier  (1957)  per  la  fauna  afri¬ 
cana  ( Lophyra  s.  str.,  Stenolophyra  Rivalier,  Bothrylophyra  Rivalier, 
Eriolophyra  Rivalier),  e  mi  forzano  ad  isolarla  in  un  sottogenere  distinto, 
Lophyrina  nov.,  individuato  specialmente  dai  seguenti  caratteri:  labbro 
tetracheto,  dimensioni  piccole,  forma  snella  e  allungata,  zampe  lunghe 
parzialmente  testacee,  sacco  interno  deH’edeago  semplificato  con  lungo 
flagello  privo  di  circonvoluzione  «  a  orecchia  ». 
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Adunanze  Sociali 


Verbale  della  seduta  del  30  aprile  1977 
Presiede  il  Presidente,  Prof.  Giuseppe  Nangeroni 

Aperta  la  seduta,  il  Presidente  ricorda  l’ottimo  esito  della  gita  sociale  ai  laghi 
della  Brianza  (17  aprile  1977),  ringraziando  il  Socio  Sig.  Alberto  Pozzi  che  l’aveva 
guidata. 

Il  Segretario  dà  quindi  lettura  del  verbale  della  seduta  precedente  del  23  ottobre 
1976,  che  viene  approvato  all’unanimità.  Informa  quindi  l’Assemblea  che  la  tassa  di 
iscrizione  alla  Società  è  stata  elevata  dal  Consiglio  Direttivo  da  L.  500  a  L.  1000. 

Segue  la  votazione  per  la  nomina  dei  nuovi  Soci  annuali:  Rag.  Franco  Aliprandi 
(Milano),  Dr.  Andrea  Arietti  (San  Donato  Milanese),  Dr.  Bruno  Barabino  (Milano), 
Sig.  Fabio  Brambilla  (Milano),  Dr.  Giovanni  Colenda  (Cuneo),  Dr.  Angelo  Cau  (Ca¬ 
gliari),  Dr.  Giancarlo  Corbellini  (Milano),  Sig.  Pierf ranco  Enrico  Gavagnin  (San 
Remo),  Rag.  Carlo  Joderi  (Milano),  Sig.  Paolo  Magenes  (Milano),  Rag.  Antonio  Mar¬ 
coni  (Milano),  Dr.  Aldo  Orioni  (Milano),  Dr.  Bernardino  Ragni  (Spoleto),  Sig.  Piero 
Rampichini  (Milano),  Dr.  Bruno  Rossaro  (Milano),  Dr.ssa  Pia  Senesi  (Saronno), 
Dr.ssa  Maria  Antonia  Sironi  (Varese),  Sig.  M.  Spinelli  (Besana  Brianza).  I  Soci 
proposti  sono  ammessi  all’unanimità. 

Segue  la  votazione  per  la  nomina  di  Soci  alle  cariche  di  1  Vice  Presidente  e  di 
Vice  Segretario:  vengono  rieletti  il  Prof.  Cesare  Conci  e  la  Dr.ssa  Elisabetta  Demat- 
teis  Ravizza,  rispettivamente. 

Viene  quindi  approvato  il  Bilancio  Consuntivo  1976,  dopo  l’ illustrazione  fattane 
dal  Prof.  Conci  e  la  lettura  del  rapporto  favorevole  dei  Revisori  dei  Conti. 

Segue  la  presentazione,  in  riassunto,  dei  lavori  di:  S.  Bruno:  Anfibi  d'Italia. 
Pelodytes  punctatus ;  L.  Boscolo:  Mothocya  epimerica  (Isopoda),  parassita  di  Atherina 
boyeri  nell' Adriatico’,  L.  Relini  Orsi  &  G.  Fanciulli:  Prima  segnalazione  di  Crystal- 
logobius  linearis  in  Mar  Ligure  ed  identificazione  dei  «  bianchetti  di  fondo  »  di  Porto¬ 
fino;  D.  Ragni:  Osservazioni  su  di  un  gatto  selvatico  in  cattività;  F.  Le  Moli  &  M.  Pas¬ 
setti:  Effetto  di  esperienze  precoci  sul  riconoscimento  e  la  cura  dei  bozzoli  in  For¬ 
mica  rufa. 

Al  termine  dei  lavori,  alle  ore  16,30  è  seguita  un’  interessante  conferenza  con 
proiezioni  del  Dr.  B.  Barabino  e  del  Dr.  Giancarlo  Corbellini  sulla  Terra  di  Baffin. 

Il  Segretario  :  Dr.  L.  Cagnolaro 
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Verbale  della  seduta  del  15  ottobre  1977 
Presiede  il  Presidente ,  Prof.  Giuseppe  Nangeroni 

Il  Presidente  ricorda  l’escursione  sociale  alla  Riserva  Naturale  di  Derborence 
(Vailese,  Svizzera),  compiuta  il  26  giugno  1977.  Il  Segretario  dà  quindi  lettura  del 
verbale  della  seduta  precedente,  che  viene  approvato  all’unanimità. 

Segue  quindi  la  votazione  per  la  nomina  di  due  Revisori  dei  conti  per  il  bilancio 
1977:  risultano  eletti  all’unanimità  il  Dr.  Ubaldo  Gaff urini  ed  il  Dr.  Giorgio  Borghetti. 

Segue  quindi  la  discussione  e  l’approvazione  del  Bilancio  preventivo  1977,  all’una¬ 
nimità.  Infine  la  votazione  per  la  nomina  di  nuovi  Soci  annuali:  Dr.  Vinicio  Biagi 
(Venturina  -  Livorno),  Rag.  Enrico  Colombo  (Milano),  Dr.  Domenico  Gicinasso  (Castel- 
nuovo  Don  Bosco),  Per.  Chini.  Loris  Laudi  (Forlì),  Ing.  Renato  Morsetti  (Bergamo), 
Prof.  Marisa  Monti  (  Portogruaro),  Sig.  Michele  Salmoiraghi  (Castellanza),  Sigma  Mo¬ 
nica  Scirea  (Monza),  Dr.  Alberto  Riccardo  Torelli  (Pavia).  Tutti  sono  votati  all’una¬ 
nimità. 

Seguono  le  Letture:  G.  Centenaro,  F.  G.  Capietti  &  A.  Marchesini:  Il  frutto 
dell’ olivello  spinoso  quale  fonte  di  vitamina  C;  G.  Nangeroni  :  Appunti  sul  problema 
dlV origine  dei  laghi  prealpini  italiani;  C.  Ravizza  &  E.  Ravizza  Dematteis:  Le  ninfe 
di  Protone-mura  ausonia  ( Cons .)  e  P.  robusta  Berth.  ( Plecoptera ). 

Al  termine  dei  lavori,  alle  ore  16,30  circa,  il  Prof.  Graziano  Daldoss  ha  presen¬ 
tato  un  suo  film  originale  illustrante  la  vita  e  l’habitat  dell’Orso  bruno  del  Trentino. 

Il  Segretario :  Dr.  L.  Cagnolaro 


Elenco  dei  Soci  e  degli  Enti 
che  hanno  versato  contributi  straordinari  nel  1977 


Sig.ra  Elvira  Piatti  Pistoia  ......... 

Sig.ra  Vittoria  Setti  Spagnesi  ......... 

Cassa  di  Risparmio  delle  Provincie  Lombarde  ...... 

Ente  Nazionale  Cellulosa  e  Carta  (Contributo  per  il  1974) 

Regione  Lombardia  -  Contr.  1977  (assegnato  ma  non  ancora  pervenuto) 


L.  5.000 

»  10.000 

»  500.000 

»  768.000 

»  6.000.000 
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ELENCO  DEI  SOCI 

al  1°  gennaio  1978 

DELLA  SOCIETÀ  ITALIANA  DI  SCIENZE  NATURALI 

L’anno  che  precede  il  nome  è  quello  di  ammissione  a  Socio. 


1964.  Achermann  Giorgio  -"Via  Minetti  4,  22035  Canzo  (Como)  -  Geologia. 

1961.  Agip  S.p.A.,  Direzione  Mineraria  -  Servizio  Geologico  del  Sottosuolo  -  20097 
S.  Donato  Milanese  (Milano). 

1966.  Agosti  Prof.  Don  Guido  -  Via  Don  Zeffirino  Jodi  ,  42100  Reggio  Emilia  - 
Geologia. 

1959.  Agostoni  Dr.  Franco  -  Via  A.  Bergognone  43,  20144  Milano  -  Piante  e  giardini. 

1976.  Albertini  Prof.  Giovanni  -  Via  Teano  8,  37100  Verona  -  Erpetologia. 

1974.  Albertino  Claudio  -  Via  Laviosa  12/13,  16156  Genova-Pegli  -  Mineralogia. 

1969.  Alessandri  Dr.  Maurizio  -  Via  Genova  5/4,  19100  La  Spezia  -  Ornitologia. 

1976.  Aliprandi  Rag.  Franco  -  Corso  Genova  4,  20123  Milano  -  Entomologia:  Co¬ 
leotteri. 

1940.  Altini  Dr.  Giuseppe  -  Via  dei  Lucilii  8/ A,  00056  Lido  di  Ostia  (Roma)  -  Pro - 
tezione  della  natura. 

1957.  Andreotti  Canepari  Dr.ssa  Renata  -  Via  Beigirate  18/A,  20125  Milano  -  Mi¬ 
neralogia:  minerali  argillosi. 

1973.  Angeletti  Sergio  -  Via  Castelfidardo  11,  20121  Milano  -  Malacologia. 

1961.  Angeletti  Prof. ssa  Silvana  -  Viale  Cassiodoro  24,  20145  Milano  -  Biologia, 
Geologia. 

1965.  Annoscia  Prof.  Enrico  -  Via  Gamboloita  7,  20139  Milano  -  Geologia,  Paleon¬ 
tologia. 

1954.  Antonelli  Dr.  Ing.  Cesare  -  Via  S.  Severino,  06038  Spello  (Perugia)  -  Mine¬ 
ralogia. 

1966.  Anzi  Gianasso  Prof. ssa  Margherita  -  Corso  Lodi  104,  20139  Milano  -  Geo¬ 
grafia. 

1948.  Aragone  Dr.  Angelo  -  Vicolo  Gavazzana  6,  15069  Serravalle  Scrivia  (Ales¬ 
sandria). 

1955.  Arbocco  Isetti  Dr.ssa  Gianna  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Via  Brigata 
Liguria  9,  16121  Genova  -  Ittiologia. 

1976.  Arcidiacono  Dr.  Mario  -  Via  Etnea  306,  95129  Catania  -  Archeologia ,  Pa¬ 
letnologia. 

1977.  Arietti  Dr.  Andrea  -  Via  Kennedy  18,  20097  S.  Donato  Milanese  -  Mineralogia . 

1959.  Arietti  Nino  -  Piazzale  L.  Pavoni  14,  25100  Brescia  -  Geobotaìiica,  Micologia. 

1976.  Arobba  Daniele  -  Via  Stefano  Cagna  25,  17024  Finale  Ligure  (Savona)  -  Pa¬ 
linolo  già. 

1974.  Attardo  Dr.  Gaspare  -  Via  Parini  1,  22100  Como  -  Paleontologia. 

1976.  Avogadri  Dr.  Benito  -  Via  Mazzini  9,  24032  Calolziocorte  (Bergamo). 
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1972.  Azzini  Mario  -  Via  Vanvitelli  41,  20129  Milano  -  Paleontologia. 

1965.  Baccagline  Dr.  Manlio  -  Via  Volta  68,  22100  Como  -  Mineralogia. 

1964.  Baggini  Sac.  Dr.  Claudio  -  Via  XX  Settembre  42,  20075  Lodi  (Milano)  -  Bo¬ 
tanica. 

1974.  Bajo  Fabio  -  Via  Roma  6,  24030  Caprino  Bergamasco  (Bergamo). 

1964.  Balconi  Prof.  Mosè  -  Viale  Vittorio  Emanuele  II  14,  27100  Pavia  -  Petrografia. 

1960.  Baldi  Bartolazzi  Prof. ssa  Carla  -  Via  P.  Palagi  9,  20129  Milano. 

1965.  Balletto  Dr.  Emilio  -  Corso  Paganini  17,  16125  Genova  -  Erpetologia,  Lepi- 
dotterologia. 

1971.  Bandini  Dr.  Ugo  -  Via  Gherardini  6,  20145  Milano  -  Mineralogia  e  Paleon¬ 
tologia. 

1976.  Banfi  Dr.  Enrico  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Corso  Venezia  55,  20121 
Milano  -  Botanica:  Floristica,  Fitogeografia. 

1974.  Banti  Per.  Chini.  Renato  -  Via  Tertulliano  41,  20137  Milano  -  Speleologia. 

1977.  Barabino  Prof.  Bruno  -  Via  Carpaccio  4,  20133  Milano  -  Geografia. 

1944.  Barajon  Mario  -  Viale  Brianza  26,  20127  Milano  -  Entomologia:  Coleotteri  e 
Lepidotteri  italiani. 

1970.  Barbato  Dr.  Gaetano  -  Via  Rambotti  7,  25015  Desenzano  (Brescia). 

1972.  Barbero  Carlo  -  Via  Marco  Polo  1,  24040  Stozzano  (Bergamo)  -  Paleontologia, 
Mineralogia. 

1971.  Barenghi  Arch.  Vittorio  -  Viale  Cadorna  69,  20025  Legnano  (Milano)  -  Pa¬ 
leontologia. 

1942.  Bari  Bruno  -  Via  Zezio  35,  22100  Como  -  Entomologia  :  Coleotteri,  Lepidotteri. 

1971.  Barletta  Dr.  Giorgio  -  Foro  Buonaparte  42,  20121  Milano  -  Zoologia,  Malaco- 
logia,  Fotografia  naturalistica. 

1975.  Basezzi  Nevio  -  Via  Lazio  1,  24035  Curno  (Bergamo)  -  Paleontologia. 

1967.  Bassani  Umberto  -  Via  General  Govone  31,  20155  Milano  -  Mineralogia. 

1967.  Battaini  Dr.  Giorgio  -  Via  Gerso  10,  6900  Lugano  (Svizzera). 

1975.  Bedini  Dr.  Maria  Paola  -  Via  Nerino  12,  20123  Milano  -  Mineralogia,  Pa¬ 
leontologia. 

1924.  Beer  Prof.  Sergio  -  Via  Padre  Semeria  286,  18038  San  Remo  (Imperia)  -  En¬ 
tomologia:  Lepidotteri.  Didattica  delle  Scienze  Naturali. 

1973.  Bélanger  Jean  -  Piazza  del  Sole  80,  33054  Lignano  Pineta  (Udine). 

1961.  Bellini  Dr.  Enrico  -  Via  Roma  9,  21052  Busto  Arsizio  (Varese)  -  Fotografia 
naturalistica. 

1970.  Belloni  Prof.  Ing.  Severino  -  Via  G.  B.  Pergolesi  6,  20124  Milano  -  Geomor¬ 
fologia. 

1967.  Bendotti  Manfredo  -  Via  Gromo,  24020  Colere  (Bergamo)  -  Paleontologia. 

1973.  Bernabò  Ing.  Enzo  -  Via  A.  Crocco  3/G,  16122  Genova  -  Entomologia. 

1962.  Berruti  Dr.  Giuseppe  -  Viale  Europa  4,  25100  Brescia  -  Paleontologia. 

1977.  Bertagnolli  Ing.  Renato  -  Via  Piave  83,  21018  Sesto  Calende  (Varese)  -  Mi¬ 
cologia,  Mineralogia,  Entomologia. 

1972.  Bertelli  Luca  -  Via  Valiversi  22.  50019  Sesto  Fiorentino  (Firenze)  -  Minera¬ 
logia,  Paleontologia. 

1976.  Berti  Alberto  -  Via  delle  Ande  5,  20151  Milano  -  Mineralogia. 

1972.  Bertoni  Anna  Maria  -  Via  S.  Agostino  5,  00186  Roma  -  Tassidermia. 

1977.  Biagi  Dr.  Vinicio  -  Via  Indipendenza  135,  57029  Venturina  (Livorno)  -  Ma- 
lacologia. 

1966.  Bianchi  Dr.  Eugenio  -  Via  Delle  Piane  2,  21020  Monvalle  (Varese). 

1973.  Bianchi  Maria  Irene  -  Via  Lovanio  5,  20121  Milano  -  Ecologia. 
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1969.  Bianchi  Potenza  Dr.ssa  Bona  -  Istituto  di  Mineralogia  dell’Università,  Via 
Botticelli  23,  20133  Milano  -  Mineralogia. 

1978.  Bianco  Dr.  Piergiorgio  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Piazza  Regina 
Margherita  7,  67100  L’Aquila  -  Ittiologia. 

1978.  Biblioteca  Berio  -  Piazza  De  Ferrari  5,  16121  Genova. 

1963.  Biblioteca  Centrale  di  Scienze  Geologiche  -  Palazzo  delle  Scienze,  95129 
Catania. 

1973.  Biblioteca  Civica  «  Paolo  Migliora  »  -  Via  Indipendenza  5  bis,  27055  Rivanaz- 
zano  (Pavia). 

1954.  Biblioteca  Civica  -  Via  Sacco  9,  21100  Varese. 

1943.  Biblioteca  dell’Università  Gregoriana  -  Piazza  della  Pilotta  4,  00187  Roma. 

1974.  Biblioteca  Universitaria,  61029  Urbino. 

1971.  Biblioteca  Universitaria,  Casella  postale  154,  95100  Catania.  . 

1974.  Bignami  Per.  Chini.  Livio  -  Viale  Sarca  37,  20125  Milano  -  Mineralogia. 

1969.  Bini  Alfredo  -  Via  B.  Verro  39/C,  20141  Milano  -  Speleologia. 

1978.  Binotto  Claudio  -  Via  Lomellina  7,  20095  Cusano  Milanino  (Milano)  -  Mi¬ 
neralogia. 

1971.  Biomedical  Library,  Center  for  Health  Sciences  -  University  of  California, 
Los  Angeles  (California  90024  U.S.A.). 

1971.  Boano  Giovanni  -  Via  Valobra  109,  10022  Carmagnola  (Torino)  -  Ornitologia. 

1961.  Bolchi  Serini  Dr.ssa  Graziella  -  Istituto  di  Entomologia  Agraria  dell’Univer¬ 
sità,  Via  G.  Celoria  2,  20133  Milano. 

1920.  Boldori  Rag.  Leonida  -  Via  Barzilai  14,  20146  Milano  -  Speleologia  ;  Larve  di 
Coleotteri. 

1966.  Boldreghini  Paolo  -  Via  del  Lavoro  60,  40127  Bologna. 

1966.  Bona  Egidio  -  Via  Segantini  6,  20037  Paderno  Dugnano  (Milano)  -  Paleonto¬ 
logia,  Malacologia. 

1975.  Bonati  Fiorenzo  -  Via  Nazario  Sauro  35,  20049  Concorezzo  (Milano)  -  Paleon¬ 
tologia,  Ornitologia. 

1947.  Bonetto  Dr.  Giuseppe  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Vitruvio  41,  20124  Milano  -  Geo¬ 
fisi  ca ,  Min  evalo g  ia . 

1943.  Boni  Prof.  Alfredo  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Strada 
Nuova  65  ,  27100  Pavia  -  Geologia,  Paleontologia. 

1950.  Bonorandi  Pier  Cesare  -  Via  Ronchetti  29,  24027  Nembro  (Bergamo). 

1963.  Borghetti  Dr.  Giorgio  -  Via  Gramsci  28,  20097  S.  Donato  Milanese  (Milano)  - 
Geologia. 

1929.  Borghi  Dr.  Pietro  ( Socio  vitalizio )  -  Vicolo  Scalpellini  1,  28058  Suna  di  Ver- 
bania  (Novara)  -  Idrobiologia. 

1962.  Borioli  Dr.  Marco  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Sebastiano  del  Piombo  3,  20149  Mi¬ 
lano  -  Idrobiologia. 

1976.  Borroni  Giovanni  -  Via  Bovara  26,  22053  Lecco  (Como)  -  Geologia,  Paleonto¬ 
logia,  Geomorfologia. 

1978.  Borsari  Marco  -  Via  C.  Menotti  80,  41100  Modena  -  Paleontologia,  Mineralogia . 

1963.  Bortolami  Prof.  Giancarlo  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Palazzo  Cari- 
gnano,  10123  Torino  -  Petrografia. 

1964.  Boscardin  Matteo  -  Via  Vincenzo  da  Seregno  5,  20161  Milano  -  Mineralogia. 

1966.  Boscolo  Dr.  Luigi  -  Via  Fellardi  2,  45011  Adria  (Rovigo)  -  Biologia.  Crostacei  : 

Isopodi. 

1966.  Braga  Renato  -  Via  A.  Zarini  323,  50047  Prato  (Firenze)  -  Geologia. 

1977.  Brambilla  Fabio  -  Via  Console  Marcello  35,  20156  Milano  -  Paleontologia. 
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1968.  Brambilla  Dr.  Giuseppe  -  Via  Francana  36,  27100  Pavia  -  Paleontologia. 

1968.  Brilli  Cattarini  Prof.  Aldo  -  Via  Eugenio  Curiel  8,  61100  Pesaro  -  Botanica. 
1968.  Brissoni  Dr.  Claudio  -  Via  Malpasso  5,  24019  Zogno  (Bergamo)  -  Entomologìa 
e  Botanica. 

1960.  British  Library  -  Lending  Division,  Accessions  Department,  Boston  Spa,  Yorks 
LS23  7BQ,  England. 

1947.  Brivio  Rev.  Dr.  Carlo  -  Maryglade  Seminary,  17400  Quincy,  Detroit,  Mich. 

48221  USA  -  Entomologia  :  Coleotteri,  Crisomelidi. 

1940.  Bronzini  Prof.  Ermanno  -  Direttore  del  Giardino  Zoologico,  Viale  del  Giardino 
Zoologico  20,  00197  Roma  -  Biologia,  Protezione  della  Natura. 

1964.  Bruno  Silvio  -  Centro  Studi  Ecologici  Appenninici,  Direzione  Parco  Nazionale 
d’Abruzzo,  67032  Pescasseroli  (Aquila)  -  Erpetologia. 

1962.  Brusa  Prof.  Raffaele  -  Villa  Comunale  2,  80059  Torre  del  Greco  (Napoli). 

1976.  Bucci  Geom.  Mauro  -  Via  Guicciardini  10,  20129  Milano  -  Mineralogia. 

1970.  Bucher  Giovanni  Walter  -  Via  Cannerò  14A,  20159  Milano  -  Paletnologia. 
1945.  Cadeo  Dr.  Gian  Carlo  -  Via  Francesco  Nullo  18,  20129  Milano  -  Paleontologia, 

Paletnologia,  Antropologia. 

1961.  Cagnolaro  Dr.  Luigi  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Corso  Venezia  55, 
20121  Milano  -  Mammalogìa,  Protezione  della  Natura. 

1976.  Calanchi  Dr.  Natale  -  Via  Verde  6,  40138  Bologna  -  Mineralogia. 

1970.  Calchi  Novati  Dr.  Giulio  -  Viale  Montenero  71,  20135  Milano  -  Mineralogia. 
1972.  Caldarone  Dr.ssa  Antonietta  -  Via  Juvara  12,  20129  Milano  -  Geografia. 

1966.  Calegari  Arch.  Giulio  -  Via  Paolo  Frisi  9,  20129  Milano  -  Paletnologia. 

1977.  Calenda  Dr.  Giovanni  -  C.so  G.  Ferraris  26,  12100  Cuneo  -  Ecologia. 

1970.  Canetta  Nemo  -  Via  M.  Gorki  2,  20146  Milano  -  Geologia. 

1961.  Cantadore  Franco  -  Via  Benaco  8,  20052  Monza  (Milano)  -  Mineralogia. 

1966.  Cantaluppi  Prof.  Giammario  -  Istituto  di  Paleontologia  dell’Università,  Strada 
Nuova  65,  27100  Pavia. 

1978.  Capietti  Dr.  Giampaolo  -  Viale  Bligny  26,  20136  Milano  -  Chimica  della  natura. 
195'5.  Capocaccia  Orsini  Dr.ssa  Lilia  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Via  Brigata 

Liguria  9,  16121  Genova  -  Erpetologia. 

1972.  Capolongo  Ing.  Domenico  -  Via  Roma  8,  80030  Roccarainola  (Napoli)  -  Fauni¬ 
stica  dell’Italia  Meridionale. 

1956.  Cappa  Dr.  Ing.  Giulio  -  Via  Prati  dei  Papa  9,  00146  Roma  -  Carsismo  epi- 
ipogeo,  Idrologia  carsica. 

1924.  Capra  Dr.  Felice  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Montani  16/5,  16148  Quarto  dei  Mille, 
Genova  -  Entomologia:  Coleotteri,  Coccinellidi,  Ortotteroidei  italiani,  Odonati 
italiani. 

1960.  Caprotti  Dr.  Erminio  -  Via  L.  B.  Alberti  12,  20149  Milano  -  Malacologia. 

1975.  Caputi  Prof. ssa  Maddalena  -  Casella  Postale  48,  70033  Corato  (Bari)  - 

Entomologìa. 

1963.  Caretto  Dr.  Pier  Giuseppe  -  Corso  Tassoni  59,  10143  Torino  -  Paleontologia. 

1966.  Carli  Prof. ssa  Annamaria  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via  Balbi  5, 

16126  Genova  -  Biologia  marina. 

1963.  Carraro  Prof.  Francesco  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Palazzo  Cari- 
gnano,  10123  Torino  -  Geologia. 

1978.  Casale  A.  -  Via  E.  Fermi  9,  20017  Rho  (Milano). 

1968.  Casati  Dr.  Pompeo  -  Via  Stelvio  9,  20052  Monza  (Milano)  -  Geologia. 

1974.  Casirola  Stefano  -  Via  Eredi  Farina  21,  27100  Pavia  -  Paleontologia. 

1964.  Casnedi  Dr.  Raffaele  -  Piazza  Vesuvio  19,  20144  Milano  -  Geologia. 
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1971.  Castagna  Roberto  -  Via  Col  Molin,  36060  Romano  d  Ezzelino  (Vicenza)  - 
Mineralogia. 

1973.  Castellana  Dr.  Giovanni  -  Via  Galilei  7,  53040  San  Casciano  dei  Bagni 
(Siena)  -  Geologia. 

1966.  Castelletti  Dr.  Lanfredo  -  Via  Adua  3,  22036  Erba  (Como)  -  Paletnologia. 

1978.  Castelli  Dr.  Antonio  -  Corso  Genova  5,  20123  Milano  -  Mineralogia,  Pa¬ 
leontologia. 

1978.  Castiglioni  Bruno  -  Via  Giuseppe  Giusti  15,  21053  Castellanza  (Varese). 

1974.  Cataliotti  Valdina  Jean  -  Le  Savoie  C,  avenue  Raoul  Dufy  2,  06200  Nice 
(France)  -  Paleontologia. 

1976.  Cattaneo  Dr.  Augusto  -  Via  Eleonora  D’Arborea  12,  00162  Roma. 

1977.  Cau  Dr.  Angelo  -  Via  E.  Fermi  3,  09100  Cagliari  -  Biologia  marina. 

1971.  Cavalli  Dr.  Luigi  -  Via  Raffaello  9,  15048  Valenza  (Alessandria)  -  Geologia. 

1961.  Cavicchioli  Dr.  Giovanni  -  Via  dell’Osservanza  2/2,  40136  Bologna  -  Ittiologia. 

1971.  Ceccarelli  Ing.  Emilio  -  Via  Principe  Eugenio  8,  20155  Milano  -  Mineralogia, 
Paleontologia. 

1975.  Cenni  Prof.  Bruno  -  Via  Vetturina  6,  06024  Gubbio  (Perugia)  -  Archeologia, 
Paleontologia,  Speleologia. 

1978.  Centro  Studi  Naturalistici  -  Biblioteca  Civica,  Via  Carli  1,  18038  San  Remo 
(Imperia). 

1965.  Ceretti  Prof.  Enzo  -  Istituto  di  Geologia  e  Paleontologia  dell’Università,  Via 
Zamboni  63,  40127  Bologna. 

1 95 7 .  Ceschina  Dante  -  Piazza  5  Giornate  3,  20129  Milano  -  Mineralogia. 

1958.  Ceschina  Riccardo  ( Socio  vitalizio )  -  Piazza  5  Giornate  3,  20129  Milano. 

1973.  Chiariglione  Per.  Ind.  Aldo  -  Piazza  Mattirolo  15,  10149  Torino  -  Mineralogia, 

Botanica. 

1965.  Ciabatti  Prof.  Mario  -  Istituto  di  Geologia  e  Paleontologia  dell’Università,  Via 
Zamboni  63,  40127  Bologna. 

1972.  Ciceri  Emilio  -  Via  per  Carcano,  22031  Albavilla  (Como)  -  Paleontologia. 

1956.  Cigna  Prof.  Arrigo  -  Viale  Medaglie  d’Oro  285,  00136  Roma  -  Fisica,  Spe¬ 
leologia. 

1964.  Cingolani  Giovanni  -  Via  della  Posta  8,  20123  Milano  -  Mineralogia. 

1962.  Cipollini  Dr.  Antonio  -  Via  Domokos  4,  20147  Milano  -  Biologia. 

1973.  Cippitelli  Dr.  Giuseppe  -  Via  Morandi  13,  20097  San  Donato  Milanese  (Milano). 

1905.  Circolo  Filologico  Milanese  -  Via  Clerici  10,  20121  Milano. 

1939.  Citran  Dr.  Ing.  Andrea  -  Via  Compagnoni  6,  20129  Milano  -  Mineralogia. 

1973.  C.N.R.S.,  Centre  de  Documentation  -  Sciences  Humaines,  B.P.  140.06,  75260 
Paris  Cedex  06  France. 

1963.  Coeli  Armando  -  Via  P.  Gaidano  12,  10137  Torino  -  Geologia. 

1977.  Colombo  Rag.  Enrico  -  Viale  Rimembranze  di  Lambrate  15,  20134  Milano  - 
Floristica. 

1974.  Colombo  Luigi  -  Via  Appennini  25,  20151  Milano. 

1941.  Conci  Prof.  Cesare  ( Socio  vitalizio)  -  Direttore  del  Museo  Civico  di  Storia  Na¬ 
turale,  Corso  Venezia  55,  20121  Milano  -  Entomologia. 

1970.  Conrad  Ing.  Carlo  -  Via  Mantegna  30,  20090  Trezzano  s/N.  (Milano)  - 
Mineralogia. 

1964.  Consorzio  Lombardo  Tutela  Pesca  -  Viale  Legione  Lombarda  1  (Acquario 
Civico),  20121  Milano. 

1964.  Conterio  Prof.  Franco  -  Istituto  di  Genetica  dell’Università,  Borgo  Carissimi 
10,  43100  Parma. 

1977.  Corbellini  Dr.  Giancarlo  -  Via  Wildt  18,  20131  Milano  -  Glaciologia. 
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1955.  Cornaggia  Castiglioni  Prof.  Ottavio  ( Socio  vitalizio)  -  Museo  Civico  di  Storia 
Naturale,  Corso  Venezia  55,  20121  Milano  -  Paletnologia. 

1969.  Corte  miglia  Dr.  Gian  Camillo  -  Via  Massa  Saluzzo  13,  15057  Tortona  (Ales¬ 
sandria)  -  Geologia,  Paleontologia. 

1973.  Corti  Ing.  Bruno  -  Via  Benedetto  Marcello  6,  20124  Milano  -  Paleontologia. 
1938.  Corti  Prof.  Roberto  -  Istituto  di  Botanica  Agraria  e  Forestale  dell’Università, 

Piazzale  delle  Cascine  28,  50144  Firenze  -  Embriologia  vegetale,  Geobotanica. 

1970.  Cortona  Giacomo  -  Via  Broggi  7,  20129  Milano  -  Ornitologia. 

1970.  Cotta-Ramusino  Dr.  Carlo  -  Via  De  Amicis  34,  27029  Vigevano  (Pavia)  - 
Mineralogia. 

1972.  Cotta-Ramusino  Dr.  Mario  -  Istituto  di  Zologia  dell’Università,  Via  Celoria  10, 
20133  Milano  -  Crostacei  dulcicoli:  Clacloceri,  Copepodi. 

1950.  Cotti  Dr.  Guido  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Sarera  19,  6932  Breganzona  (Svizzera) 

-  Speleologia. 

1970.  C.N.R.,  Laboratorio  Sfruttamento  Biologico  Laguna,  Via  Fraccacreta,  71010 
Lesina  (  Foggia). 

1976.  C.R.A.L.  Montedison,  Sez.  Naturalistica  -  Istituto  Donegani,  Via  Fauser  4, 
28100  Novara. 

1955.  Credaro  Pirola  Dr.ssa  Vera  -  Via  Mascarella  85,  40126  Bologna  -  Botanica. 

1956.  Crovetto  Dr.  Pietro  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Giuseppe  Padulli  12,  20147  Milano 

-  Flora  alpina. 

1954.  Cuzzi  Dr.  Giulio  -  Viale  Majno  35,  20122  Milano  -  Sedimentologia,  Paleontologia. 
1966.  Dalla  Casa  Dr.  Giorgio  -  Via  Gandino  55,  40137  Bologna  -  Geologia. 

1977.  Dal  Rio  Dr.  Giorgio  -  Via  Lidice  6,  40139  Bologna  -  Mineralogia. 

1975.  Dameno  Giancarlo  -  Via  Rombon  45,  20134  Milano  -  Ornitologia., 

1920.  De  Angelis  Prof. ssa  Maria  Amara  ( Socia  vitalizia)  -  Piazza  Piola  5,  20131 
Milano  -  Mineralogia. 

1950.  De  Beni  Ernesto  -  Via  Cadore  9,  31015  Conegliano  (Treviso)  -  Speleologia. 

1974.  Debrando  Vito  -  Via  E.  Fieramosca  1,  10136  Torino  -  Paleontologia. 

1964.  Decima  Dr.  Arvedo  -  Viale  Lazio  48,  90144  Palermo  -  Geologia. 

1943.  De  Filippi  Dr.  Edoardo  -  Via  Capolino  23,  22053  Lecco  (Como). 

1970.  Della  Fiore  Alessandro  -  Via  Mac  Mahon  16,  20155  Milano. 

1955.  Dell’Oca  Rag.  Salvatore  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Mentana  22,  22100  Como  - 
Speleologia,  Geologia. 

1966.  Dematteis  Ravizza  Dr.ssa  Elisabetta  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via 
Celoria  10,  20133  Milano  -  Zoologia,  Proturi. 

1961.  De  Michele  Dr.  Vincenzo  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Corso  Venezia  55, 
20121  Milano  -  Mineralogia,  Petrografia. 

1958.  De  Minerbi  Dr.  Leonardo  -  Via  Vivaio  15,  20122  Milano  -  Paletnologia,  Spe¬ 
leologia. 

1964.  Deriu  Prof.  Michele  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Petrografia  dell’Università, 
Via  A.  Gramsci  9,  43100  Parma. 

1945.  De  Senn  Renato  -  Corso  Sempione  10,  20154  Milano  -  Geologia,  Entomologia. 
1925.  Desio  Prof.  Ardito  ( Socio  vitalizio)  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Piaz¬ 
zale  Gorini  15,  20133  Milano. 

1977.  De  Stefani  Prof.  Teodosio  -  Via  Ariosto  28  C,  90144  Palermo. 

1960.  Dì  Carlo  Dr.  Elio  Augusto  -  02040  Cantalupo  Sabino  (Rieti)  -  Ornitologia. 

1971.  Dieni  Prof.  Iginio  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Via  Giotto  20,  35100 
Padova  -  Geologia,  Paleontologia. 

1970.  Di  Geronimo  Dr.  Italo  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Corso  Italia  55, 
95129  Catania  -  Geopaleontologia. 
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1966.  Di  Poppa  Vogt  Dr.ssa  Teodora  -  Institut  de  Géographie  de  l’Université,  43  rue 
Goethe,  Strasbourg  (France). 

1971.  Domenella  Rag.  Paolo  -  Via  Regina  Margherita  180,  62012  Civitanova  Mar¬ 
che  (Macerata)  -  Paleontologia. 

1951.  Domenichini  Prof.  Giorgio  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Entomologia  Agraria 
dell’Università  Cattolica  del  S.  Cuore,  29100  Piacenza  -  Entomologia  agraria, 
Imenotteri  Calcidoidei. 

1965.  Donnarumma  Vincenzo  -  Via  M.  D’Azeglio  15,  20052  Monza  (Milano)  -  Ma¬ 
lacopia. 

1975.  Donzelli  Sani  Maria  Grazia  -  Via  Compagnoni  10,  20129  Milano  -  Mineralogia. 

1973.  Dopolavoro  SIP,  Gruppo  Naturalistico  -  Via  Meravigli  7,  20123  Milano. 

1966.  Elena  Prof. ssa  Maria  Vittoria  -  Corso  Firenze  6,  16136  Genova. 

1960.  Ente  Autonomo  del  Parco  Nazionale  d’ABRUzzo  -  67032  Pescasseroli 

(L’Aquila). 

1960.  Esposti  P.  Virginio  -  Istituto  L.  Pavoni,  21049  Tradate  (Varese)  -  Botanica. 

1970.  Fabrocini  Zavattaro  Prof. ssa  Maria  Celeste  -  Via  Cibrario  14,  10144  Torino 
-  Geologia. 

1939.  Fagnani  Prof.  Gustavo  -  Istituto  di  Mineralogia  dell’Università,  Via  Botti- 
celli  23,  20133  Milano  -  Mineralogia,  Petrografia. 

1967.  Fanzutti  Prof.  Pietro  -  Via  dei  Tigli  4,  33038  S.  Daniele  del  Friuli  (Udine)  - 
Paleontologia,  Geologia. 

1971.  Farina  Venanzio  -  Via  Canonica  59,  20154  Milano  -  Mineralogia. 

1974.  Fassio  Silvano  -  Via  Valentina  Visconti  1,  14100  Asti  -  Paleontologia. 

1947.  Faverio  Vittorio  ( Socio  vitalizio)  -  Piazza  5  Giornate  10,  20129  Milano  - 
Mineralogia. 

1923.  Fenaroli  Prof.  Luigi  ( Socio  vitalizio )  -  24060  Tavernola  Bergamasca  (Ber¬ 
gamo)  -  Botanica:  applicata,  sistematica;  Fitogeografia. 

1961.  Fernandez  Dr.  Diego  -  Via  Giustiniano  8,  20129  Milano  -  Sedimentologia. 

1947.  Ferrari  Prof.  Mons.  Mario  ( Socio  vitalizio)  -  Seminario  Maggiore,  Corso  3  No¬ 
vembre  46,  38100  Trento  -  Fisiologia  vegetale. 

1971.  Ferrario  Cesare  -  Via  P.  Colombo  10,  21057  Olgiate  Olona  (Varese)  -  Pa¬ 
leontologia. 

1977.  Ferrario  Dr.  Gianni  -  Viale  Bianca  Maria  18,  20129  Milano  -  Zoologia. 

1974.  Ferretti  Dr.  Alberto  -  Via  Mariotti  13,  61043  Cagli  (Pesaro). 

1967.  Festini  Rag.  Arturo  -  Via  25  Aprile  8,  22059  Robbiate  (Como)  -  Paleontologia. 

1966.  Fiorentini  Potenza  Prof. ssa  Maria  -  Istituto  di  Mineralogia  dell’Università, 
Via  Botticelli  23,.  20133  Milano. 

1951.  Flores  Dr.ssa  Raffaella  -  Via  Zendrini  14,  20147  Milano  -  Geografia. 

1944.  Floriani  Dr.  Giancarlo  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Panfilo  Castaldi  41,  20124  Mi¬ 
lano  -  Entomologia  :  Lepidotteri. 

1930.  Floridia  Prof.  Giovanni  Battista  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Anastasio  II  79-6, 
00165  Roma  -  Geologia. 

1976.  Fondazione  Galletti  -  Piazza  Convenzione  10,  28037  Domodossola. 

1957.  Fornaciari  Prof.  Giovanni  -  Corso  Martiri  56,  22053  Lecco  (Como)  -  Bota¬ 
nica  sistematica. 

1971.  Fossati  Fernando  -  Viale  F.  Testi  93,  20162  Milano  -  Mineralogia. 

1966.  Fossati  Sergio  -  Via  Oberdan  13,  20064  Gorgonzola  (Milano). 

1973.  Franco  Angela  Maria  -  Via  G.  Cuzzi  7,  22100  Como  -  Paleontologia ,  Petrografia. 

1965.  Franzoso  Saverio  -  Via  IV  Novembre  149,  00187  Roma  -  Mineralogia. 

1978.  Frattini  Silvio  -  Via  Longarone  1,  20157  Milano  -  Botanica. 
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1972.  Friesen  Ing.  Rudolf  -  Via  Punta  39,  21018  Lisanza  di  Sesto  Calende  (Varese) 

-  Mineralogia. 

1964.  Frighi  Per.  Ind.  Luciano  -  Via  B.  Buozzi  20,  20033  Desio  (Milano)  -  Mineralogia. 

1967.  Frilli  Prof.  Sac.  Franco  -  Istituto  di  Entomologia  Agraria  dell’Università 
Cattolica  del  S.  Cuore,  29100  Piacenza. 

1953.  Frugis  Dr.  Sergio  -  Istituto  di  Zoologia,  Via  delPUniversità  12,  43100  Parma  - 
Ornitologia. 

1963.  Fuganti  Prof.  Andrea  -  Via  Bolognini  50,  38100  Trento  -  Geologia. 

1958.  Fussi  Dr.  Fernando  -  Via  Ugo  Foscolo  3,  20050  Lesmo  (Milano)  -  Biochi¬ 
mica,  Preistoria. 

1971.  Gabba  Franco  -  Via  Pietro  Giuria  24,  27058  Voghera  (Pavia)  -  Paleontologia. 

1964.  GaffuRINI  Dr.  Ubaldo  -  Via  Cesare  Battisti  11,  20097  S.  Donato  Milanese 
(Milano)  -  Geologia. 

1977.  Galante  Dr.  Michele  Angelo  -  Via  Capranica  12,  20131  Milano  -  Paleontologia. 

1968.  Galdabini  Maria  -  21010  Cardano  al  Campo  (Varese). 

1976.  Galdi  Guido  -  Via  del  Sole  16,  80030  Marigliano  (Napoli)  -  Entomologia  : 
Coleotteri 

1966.  Galletti  Dr.  Pier  Alfonso  -  Via  Monte  Generoso  2,  20155  Milano  -  Entomo¬ 
logia:  Odonati. 

1946.  Gallivanone  Dr.  Franco  -  Via  Lassalle  12,  20141  Milano  -  Entomologia:  Co- 
leotteri,  Imenotteri,  Lepidotteri. 

1971.  Gallo  Mario  -  Via  Aristotele  39,  20128  Milano  -  Mineralogia. 

1971.  Gallotti  Franco  -  Via  F.  Cilea  72,  20151  Milano  -  Paleontologia. 

1973.  Gambarino  Enrico  -  Via  Perrone  5,  10122  Torino  -  Paleontologia. 

1970.  Gandini  Prof. ssa  Angelina  -  Via  F.  Filzi  7,  21040  Venegono  Inferiore  (Va¬ 
rese)  -  Botanica. 

1966.  Gandolfi  Dr.  Gilberto  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via  dell’Univer¬ 
sità  4,  43100  Parma  -  Ittiologia. 

1966.  Gandolfi  Renzo  -  Via  Breda  138  bis,  20126  Milano  -  Mineralogia. 

1965.  Ganna  Giuseppe  -  Via  Fratelli  Bandiera  90,  20099  Sesto  S.  Giovanni  (Milano) 

-  Mineralogia. 

1967.  Garelli  Giallonardo  Dr.ssa  Matilde  -  Via  Desenzano  14,  20146  Milano  - 
Mineralogia. 

1973.  Garonetti  Dr.  Piero  -  Via  Bassini  15,  27100  Pavia  -  Paleontologia. 

1976.  Gavagnin  Pierfranco  -  Via  Martiri  della  Libertà  114,  18038  San  Remo  (Im¬ 
peria)  -  Ittiologia,  Biologia  marina. 

1960.  Gelmini  Sac.  Prof.  Adriano  -  Via  Copernico  9,  20125  Milano  -  Botanica, 
Geoio  a. 

1970.  Gelosi  Mare  Marina  -  Via  Bernacchi  32,  21049  Tradate  (Varese)  -  Geologia. 

1976.  Gentile  Paolo  -  Via  Varese  35/37,  21050  Marnate  (Varese)  -  Mineralogia. 
1962.  Gentili  Sac.  Prof.  Elio  ( Socio  vitalizio)  -  Seminario  Pio  XI,  21040  Venegono 

Inferiore  (Varese)  -  Entomologia. 

1972.  Geranzani  Dr.ssa  Carla  Stefania  -  Corso  Buenos  Aires  36,  20124  Milano  - 
Geologia. 

1952.  Ghisotti  Dr.  Fernando  -  Via  Giotto  9,  20145  Milano  -  Malacologia,  Biologia 
marina,  Botanica. 

1975.  Ghizzoni  Sante  -  Via  Paolo  Mantegazza  25/1,  20156  Milano  -  Mineralogia. 

1977.  Gianasso  Dr.  Domenico  -  Piazza  Dante  29,  14022  Castelnuovo  Don  Bosco 
(Asti)  -  Entomologia. 

1973.  Gianini  Marco  -  Via  Cantonale  12  b,  6942  Savosa  (Svizzera)  -  Geopaleontologia. 
1962.  Gianotti  Dr.  Renato  -  Via  Arbe  51,  20125  Milano  -  Geologia. 
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1972.  Giaquili-Ferrini  Dr.  Gianfrancesco  -  Villa  «  La  Tana  »,  50010  Candeli  (Fi¬ 
renze)  -  Mineralogia,  Paleontologia. 

1972.  Gioacchini  Dr.  Adalberto  -  Via  Passo  Rolle  37,  20134  Milano  -  Mineralogia. 

1975.  Gioffredi  Brugnoli  Dr.ssa  Laura  -  Via  Losanna  15,  20154  Milano  -  Paleon¬ 
tologia. 

1959.  Giordani  Soika  Prof.  Antonio  -  Direttore  del  Museo  Civico  di  Storia  Naturale, 
Fontego  dei  Turchi,  30125  Venezia  -  Entomologia  :  Imenotteri  V  espi  formi, 
Ecologia. 

1953.  Giorgetta  Dr.  Giuseppe  -  Via  Pacini  45,  20131  Milano  -  Mineralogia. 

1978.  Giovagnoli  Luciano  -  Via  Marini  11  B,  36055  Nove  di  Bassano  (Vicenza)  - 
Mineralogia,  Ecologia. 

1963.  GiROD  Rag.  Alberto  -  Via  Paolo  Giovio  15,  20144  Milano  -  Malacologia. 

1970.  Giudici  Rag.  Carlo  -  Via  C.  Battisti,  22040  Costamasnaga  (Como)  -  Geomor¬ 
fologia,  Paleontologia. 

1976.  Giudici  Giuseppe  -  Via  Cogne  7,  20147  Milano  -  Mineralogia. 

1970.  Giussani  Arch.  Luigi  -  Via  G.  Romano  13,  20135  Milano  -  Paleontologia. 

1967.  Gorlier  Gianguido  -  Via  Moretto  da  Brescia  32,  20133  Milano  -  Ornitologia, 
Protezione  della  Natura. 

1950.  Gramaccioli  Prof.  Carlo  Maria  -  Via  Porpora  125,  20131  Milano  -  Mineralogia. 

1948.  Grasselli  Dr.  Giancarlo  -  Via  XX  Settembre  37,  26100  Cremona. 

1963.  Graziano  Dr.  Luciano  -  Viale  Zara  147,  20159  Milano. 

1957.  Grimoldi  Francesco  -  Via  Minturno  9,  20127  Milano  -  Mineralogia. 

1962.  Grippa  Dr.  Gianbruno  -  Via  Vincenzo  Monti  57/2,  20145  Milano  -  Biologia 
marina ,  Ittiologia,  Carcinologia. 

1958.  Grompi  Rag.  Foscaro  -  Via  Beigirate  18,  20125  Milano  -  Entomologia :  Coleot¬ 
teri.  Cinematografia  naturalistica. 

1971.  Gruppo  Geo-Paleontologico  Vogherese,  Museo  di  Paleontologia  e  Scienze 
Naturali  -  Via  Gramsci  1  (ex  Caserma  Zenardi),  27058  Voghera  (Pavia). 

1964.  Gruppo  Naturalistico  della  Brianza  -  Casella  Postale,  22035  Canzo  (Como). 

1951.  Guicciardi  Dr.  Ing.  Guiscardo  -  Via  Gesù  7,  23100  Sondrio  -  Mineralogia. 

1969.  Guidi  Dr.  Sergio  -  Via  Fezzan  3/2,  20146  Milano  -  Mineralogia. 

<r 

1941.  Guiglia  Dr.ssa  Delfa  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Via  Brigata  Liguria  9, 
16121  Genova  -  Entomologia  :  Imenotteri. 

1968.  Huen  Edgar  -  Via  T.  Morgagni  17,  20125  Milano  -  Mineralogia. 

1971.  Institute  of  Geological  Sciences  -  The  Librarian  Exhibition  Road,  London 
S.  W.  (Inghilterra). 

1978.  Inzaghi  Stefano  -  Via  Bari  32  A,  20143  Milano  -  Entomologia,  Biospeleologia. 

1962.  Istituto  di  Anatomia  comparata  deH’Università  -  Via  Borsari  46,  44100 
Ferrara. 

1927.  Istituto  di  Anatomia  comparata  deirUniversità  -  Palazzo  Botta,  27100  Pavia. 

1973.  Istituto  di  Antropologia  e  Paleontologia  Umana  dell’Università  -  Via  della 
Cerchia  5,  53100  Siena. 

1958.  Istituto  di  Fisica  terrestre,  Geodesia  e  Geografia  Fisica  dell’Università  -  Via 
8  Febbraio,  35100  Padova. 

1948.  Istituto  di  Geologia  dell’Università  -  Via  Lamormora  4,  50121  Firenze. 

1910.  Istituto  di  Geologia  Applicata  della  Facoltà  di  Ingegneria  -  Piazzale  Tecchio 
a  Fuorigrotta,  80125  Napoli. 

1947.  Istituto  di  Geologia,  Paleontologia  e  Geologia  Applicata  dell’Università  -  Via 
Giotto  20,  35100  Padova. 

1925.  Istituto  di  Geologia  dell’Università  -  Via  Kennedy  4,  43100  Parma. 
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1976.  Istituto  di  Geologia,  Paleontologia  e  Geografia  fisica  dell’Università  -  Pa¬ 
lazzo  Carignano,  10123  Torino. 

1960.  Istituto  di  Idrologia  dell’Università  -  Piazza  Botta  11,  27100  Pavia. 

1965.  Istituto  di  Mineralogia  dell’Università  -  Piazzale  S.  Eufemia  19,  41100  Modena. 

1964.  Istituto  di  Mineralogia,  Geologia,  Petrografia  e  Giacimenti  minerari  del  Po¬ 
litecnico  -  Corso  Duca  degli  Abruzzi  24,  10129  Torino. 

1966.  Istituto  di  Mineralogia  e  Petrografia  dell’Università  -  Corso  Europa,  Palazzo 
delle  Scienze,  16100  Genova. 

1974.  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Viale  Poetto  1,  09100  Cagliari. 

1949.  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via  Borsari  46,  44100  Ferrara. 

1974.  Istituto  di  Zoologia  dell’Università  -  Via  Celoria  10,  20133  Milano. 

1954.  Istituto  Nazionale  di  Entomologia  -  Via  Catone  34,  00192  Roma. 

1976.  Joderi  Rag.  Carlo  -  Via  Bertini  6,  20154  Milano  -  Mineralogia. 

1972.  Jung  Monika  -  Via  S.  Martino  10,  21027  Ispra  (Varese). 

1969.  Kuhn-Schnyder  Prof.  Emil  -  Palàontologisches  Institut  der  Universitàt,  Kùn- 
stlergasse  16,  8006  Zùrich  (Svizzera). 

1977.  Bandi  Dr.  Loris  -  Via  Fulcieri  140,  47100  Forlì  -  Idrobiologia,  Malacologia. 

1943.  Lanza  Prof.  Benedetto  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via  Romana  17, 

50125  Firenze  -  Erpetologia,  Chirotteri,  Biospeleologia. 

1967.  Lattuada  Ing.  Silvio  -  Via  P.  A.  Uccelli  11/a,  24100  Bergamo  -  Mineralogia. 

1978.  Lavizzari  Dr.  Ercole  -  Via  Turroni  10,  20129  Milano  -  Geologia. 

1971.  Le  Moli  Dr.  Francesco  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via  dell’Univer¬ 
sità  12,  43100  Parma  -  Etologia. 

1967.  Leonardi  Dr.  Carlo  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Corso  Venezia  55,  20121 
Milano  -  Entomologia. 

1962.  Leonardi  Dr.  Giancarlo  -  Via  Caradosso  11,  20123  Milano  -  Malacologia. 

1965.  Levi  Setti  Prof.  Franco  -  Via  California  3,  20144  Milano  -  Paleontologia. 

1974.  Libreria  Druetto  -  Via  Roma  223,  10123  Torino. 

1965.  Liceo  Classico  Statale  «  C.  Alberto  »  -  Baluardo  Lamarmora  8/C,  28100 
Novara. 

1952.  Liceo  Scientifico  «  Leonardo  da  Vinci  »  -  Via  F.  Corindoni  16,  20122  Milano. 

1951.  Ligasacchi  Dr.  Attilio  -  Via  Fiordalisi  15,  20095  Cusano  Milanino  (Milano). 

1971.  Limido  Geom.  Mario  -  Via  Ciro  Menotti  75,  21100  Varese  -  Mineralogia. 

1968.  Livraga  Prof.  Roberto  -  Via  Plinio  70,  20129  Milano  -  Mineralogia. 

1964.  Lotito  Emma  -  Casella  Postale  183,  50100  Firenze. 

1974.  Lualdi  Alberto  -  Via  San  Vito  10,  20123  Milano  -  Paleontologia. 

1974.  Luzzini  Eraldo  -  Viale  Brigata  Ravenna  2,  15100  Alessandria  -  Paleontologia. 

1969.  Madella  Francesco  -  Via  Sappanico,  ang.  Ghettarello  56,  60100  Ancona  - 
Speleologia. 

1973.  Madotto  Girola  Berta  -  Via  Canturina  50,  22100  Como  -  Mineralogia. 

1976.  Magenes  Paolo  -  Via  Bari  22  A,  20143  Milano. 

1974.  Magli  Nino  -  Via  S.  Mamolo  120,  40136  Bologna  -  Paleontologia. 

1962.  Mainarli  Prof.  Danilo  -  Cattedra  di  Biologia  Generale,  Facoltà  di  Medicina, 
Via  Gramsci  14,  43100  Parma  -  Zoologia,  Etologia. 

1977.  Malagola  Guerrino  -  Via  Marson  32,  31029  Vittorio  Veneto  (Treviso)  - 
Paleontologia. 

1940.  Malanchini  Dr.  Ing.  Luciano  -  Via  Scotti  31,  24100  Bergamo  -  Speleologia. 

1950.  Malaroda  Prof.  Roberto  -  Lungo  Po  Antonelli  33  A,  10153  Torino  -  Geologia. 

1974.  Malcevschi  Dr.  Sergio  -  Via  Bonoris  7,  46100  Mantova  -  Nematologia. 

1972.  Maletto  Gaspare  -  Via  Giovanni  XXIII  23,  10099  San  Mauro  Torinese  (To¬ 
rino)  -  Mineralogia. 
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1919.  Manfredi  Dr.ssa  Paola  ( Socia  vitalizia)  -  Casa  Concordia,  Via  S.  Vittore  35, 
20123  Milano  -  Miriapodologia. 

1975.  Mangano  Marco  -  Via  G.  B.  Crespi  30,  28100  Novara  -  Zoologia,  Mammalogia. 

1971.  Mangianti  Prof.  Andrea  -  Via  Pellanda  6,  28037  Domodossola  (Novara)  - 

Geologia. 

1967.  Manzoni  Luigi  -  Via  Dante  12,  20091  Bresso  (Milano)  -  Mineralogia. 

1973.  Marangon  Sergio  -  Via  Predabissi  1,  20131  Milano  -  Paleontologia. 

1971.  Marasti  Dr.ssa  Raffaella  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Via  M.  D’Aze- 
glio  85,  43100  Parma  -  Paleontologia. 

1905.  Marchesini  Prof.  Augusto  -  Via  Gesù  19,  20121  Milano  -  Chimica  agraria. 

1959.  Marchioli  Dr.  Ing.  Giorgio  ( Socio  vitalizio)  -  Via  G.  B.  Morgagni  22,  20129 
Milano. 

1977.  Marconi  Rag.  Antonio  -  Via  Calatafimi  12,  20122  Milano  -  Mineralogia. 

1949.  Marcuzzi  Prof.  Giorgio  ( Socio  vitalizio)  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università, 
Via  Loredan  6,  35100  Padova  -  Entomologia,  Ecologia. 

1965.  Marengo  Benito  -  Via  Mazzini  19,  20091  Bresso  (Milano)  -  Mineralogia, 
Paleontologia. 

1962.  Margiocco  Aldo  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Liguria  58,  16014  Campomorone  (Ge¬ 
nova)  -  Fotografia  naturalistica. 

1971.  Mariani  Ferruccio  -  Via  Litta  Modignani  115,  20161  Milano  -  Paleontologia. 

1940.  Mariani  Dr.  Giovanni  -  Via  Lanino  3,  20144  Milano  -  Entomologia  :  Coleotteri, 
Scarabeidi. 

1969.  Mariani  Dr.ssa  Maria  -  Viale  Porta  Vercellina  11,  20123  Milano. 

1973.  Mariani  Mauro  Mario  -  Via  N.  Battaglia  23,  20127  Milano  -  Ecologia. 

1966.  Mariani  Dr.  Paolo  -  Via  Plinio  51,  20129  Milano  -  Geologia. 

1927.  Marietti  Dr.  Giuseppe  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Giorgio  Jan  11,  20129  Milano  - 
Ornitologia. 

1977.  Marsetti  Ing.  Renato  -  Via  Fratelli  Calvi  6,  24100  Bergamo  -  Mineralogia, 
Paleontologia. 

1960.  Martelli  Prof.  Minos  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Entomologia  Agraria  del¬ 
l’Università,  Via  Celoria  2,  20133  Milano  -  Entomologia. 

1976.  Massa  Dr.  Renato  -  Via  Volturno  80,  20047  Brugherio  (Milano)  -  Zoologia. 

1963.  Massard  Faraoni  Elisabetta  -  Viale  Regina  Margherita  33,  20122  Milano  - 
Archeologia,  Preistoria. 

1941.  Mastropietro  Dr.  Ing.  Giovanni  -  Viale  Lucania  9,  20139  Milano. 

1965.  Mattioli  Dr.  Vittorio  -  Via  Keplero  5,  20124  Milano  -  Mineralogia. 

1966.  Mazza  Dr.  Filippo  -  Via  Arbe  51,  20125  Milano. 

1975.  Mazzalai  Dr.  Renato  -  Via  Zara  1,  38100  Trento. 

1965.  Meani  Aurelio  -  Via  B.  Davanzati  8,  20158  Milano  -  Malacologia,  Mineralogia. 

1974.  Meda  Dr.  Prof.  Piero  -  Via  degli  Ottoboni  16,  20148  Milano  -  Ornitologia. 

1970.  Melodia  Dr.  Federico  -  Via  Era  6/18,  16147  Genova  -  Zoologia. 

1967.  Melone  Dr.  Giulio  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via  Celoria  10,  20133 
Milano  -  Malacologia. 

1972.  Memo  Dario  -  Via  Cappuccio  18,  20123  Milano  -  Botanica:  Micologia. 

1957.  Menghi  Luciano  -  Via  Frugoni  20/3,  20162  Milano  -  Paleontologia,  Paletnologia. 

1972.  Mensi  Dr.  Silvio  -  Via  Malcotti  12/A,  21037  Lavena  Ponte  Tresa  (Varese)  - 
Mineralogia,  Paleontologia. 

1970.  Mesirca  Dr.  Franco  -  Via  Lazzaro  9,  27050  Torricella  Verzate  (Pavia). 

1970.  Messaggi  Massimo  -  Via  Ronchetto  37a,  22100  Corno-Breccia  -  Mineralogia, 
Geologia. 

1957.  Mezzabotta  Dr.ssa  Maria  -  Viale  G.  Bruno  45,  60100  Ancona. 
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1971.  Michelangeli  Dr.  Marcello  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Corso  Ve¬ 
nezia  55,  20121  Milano  -  Idrobiologia. 

1974.  Michelotto  Geom.  Felice  -  Via  Battistotti  Sassi  26,  20133  Milano  -  Mineralogia. 

1977.  Milone  Per.  chini.  Aldo  -  Corso  Regina  Margherita  216,  10144  Torino  - 
Paleontologia. 

1964.  Mizzan  Dr.  Antonio  -  Contrada  di  Vira  7,  21034  Cocquio  (Varese)  -  Giaci¬ 
vi  en  ti  minerà  ri. 

1974.  Molteni  Giancarlo  -  Piazza  Garibaldi  17,  22031  Albavilla  (Como)  -  Paleontologia. 

1923.  Moltoni  Dr.  Edgardo  ( Socio  vitalizio)  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale, 
Corso  Venezia  55,  20121  Milano  -  Ornitologia. 

1969.  Montanari  Prof.  Loris  -  Istituto  di  Paleontologia  dell’  Università,  Strada 
Nuova  65,  27100  Pavia. 

1953.  Montedison  S.p.A.  Biblioteca  Centrale  -  Casella  Postale  3288,  20100  Milano. 

1977.  Monti  Prof.  Marisa  -  Via  Boito  9,  30026  Portogruaro  (Venezia)  -  Geologia, 
Geografia. 

1972.  Monti  Colombani  Alessandro  -  Via  Aristotele  39,  20128  Milano. 

1966.  Mor  Dr.  Giancarlo  -  Via  Plinio  17,  20129  Milano. 

1972.  Morbiducci  Dr.  Pier  Giorgio  -  Largo  Orbassano  64,  10129  Torino  -  Ecologia, 
Biogeografia. 

1967.  Morelli  Dr.  Gianluca  -  Via  Bordolano  3/B,  20097  S.  Donato  Milanese  (Mi¬ 
lano)  -  Radiocristallografia. 

1971.  Morello  Giovanni  -  Corso  Sempione  38,  20154  Milano  -  Geologia,  Mineralogia. 

1970.  Morestori  Dr.  Luigi  -  Via  Malaspina  31,  43100  Parma  -  Geologia,  Idrogeologia. 

1931.  Moretti  Prof.  Gianpaolo  ( Socio  vitalizio)  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Zoologia 

dell’Università,  Via  Elee  di  Sotto,  06100  Perugia  -  Idrobiologia,  Entomologia: 
Tricotteri. 

1974.  Mori  Danilo  -  Via  Tripoli  15,  10136  Torino  -  Paleontologia. 

1974.  Morisi  Dr.  Angelo  -  Via  Mellana  4/bis,  12010  S.  Rocco  Castagnaretta  (Cuneo) - 
Biospeleologia,  Coleotteri  Carabidi,  Erpetologia. 

1974.  Mornati  Maurizio  -  Viale  Buffoli  35,  20095  Cusano  Milanino  (Milano)  - 
Mineralogia. 

1946.  Moscardini  Carlo  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via  Università  4, 
41100  Modena  -  Entomologia  :  Coleotteri,  Cantaridi. 

1957.  Motta  Dr.  Cino  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Lario  14,  20159  Milano  -  Biologia  marina. 

1963.  Mottana  Prof.  Annibaie  -  Via  Tortona  72,  20144  Milano  -  Mineralogia. 

1970.  Musei  Civici,  Sezione  di  Storia  naturale  -  Corso  Matteotti  32,  22053  Lecco 
(Como). 

1974.  Musei  Civici  -  Via  Spallanzani  1,  42100  Reggio  Emilia. 

1974.  Museo  Civico  Craveri  -  Via  Craveri  15,  12042  Bra  (Cuneo). 

1948.  Museo  Civico  di  Scienze  Naturali  -  Piazza  Cittadella  2,  24100  Bergamo. 

1974.  Museo  Ornitologico  Brandolini  -  Via  di  Roma,  Loggetta  Lombardesca,  48100 
Ravenna. 

1975.  Museo  Provinciale  di  Storia  Naturale,  Via  Crespi  50,  57100  Livorno. 

1967.  Musetti  Dr.  Alberto  -  Viale  Lombardia  28,  20131  Milano  -  Malacologia. 

1924.  Nangeroni  Prof.  Giuseppe  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Aldo  Manuzio  15,  20124 
Milano  -  Geografia. 

1971.  Nastasi  Gaetano  -  Via  O.  Paietta  21,  21020  Taino  (Varese)  -  Paleontologia. 

1972.  Negri  Ing.  Aldo  -  Via  Legioni  Romane  28,  20147  Milano  -  Paleontologia. 

1975.  Nicolini  Dr.ssa  Franca  -  Via  A.  Piazza  4/bis,  35100  Padova  -  Geologia,  Mine¬ 
ralogia,  Geografia. 
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1970.  Niedersachsische  Staats-und  Universitàts-Bibliothek,  Zugang  11/A,  Prin- 
zenstr.  1-34  Gottingen  (Germania). 

1968.  Notarbartolo  Dr.  Giuseppe  -  «  La  Sciara  »,  22040  Annone  Brianza  (Como). 

1976.  Nova  Giuseppe  -  Via  E.  Mattei  7,  20091  Bresso  (Milano)  -  Mineralogia. 

1972.  Novelli  Mauro  -  Via  della  Stazione  111,  14030  Quarto  d’Asti  (Asti)  -  Paleoìi- 
tologia,  Entomologia. 

1973.  Oggioni  Riccardo  -  Via  Azzone  Visconti  45,  20052  Monza  (Milano)  -  Paleon¬ 
tologia. 

1967.  Onnis  Dr.  Oreste  -  Via  Valdinievole  60,  00141  Roma  -  Paleontologia,  Mine¬ 
ralogia. 

1977.  Oriani  Dr.  Aldo  -  Viale  Abruzzi  73  A,  20131  Milano  -  Mammalogia,  Ornito¬ 
logia ,  Conservazione  Natura. 

1967.  Origlia  Prof.ssa  Carla  -  Via  Gioberti  6,  10128  Torino. 

1970.  Orlandi  Giuseppe  -  Via  Prinetti  8,  27058  Voghera  (Pavia). 

1971.  Orlando  Ambrogio  -  Via  Palermo  168,  90049  Terrasini  (Palermo)  -  Malaco- 
logia  mediterranea. 

1970.  Orlando  Vittorio  -  Via  Tasso  46,  90144  Palermo  -  Ornitologia. 

1963.  Orlov  Prof.  Iuri  -  Directeur  de  T  Institut  de  Paléontologie,  Académie  des 
Sciences  de  l’URSS,  Moscou. 

1959.  Orombelli  Dr.  Giuseppe  -  Via  Cappuccio  19,  20123  Milano  -  Geologia. 

1974.  Orsi  Relini  Prof.ssa  Lidia  -  Corso  Dogali  3/4,  16136  Genova  -  Biologia  marina. 

1978.  Ortali  Dr.  Azelio  -  Museo  Ornitologico  Brandolini,  Via  di  Roma  106,  48100 
Ravenna  -  Zoologia. 

1972.  Ostinelli  Dr.ssa  Maria  -  Via  XX  Settembre  32,  22100  Como  -  Botanica. 

1970.  Paccagnella  Werther  -  Acquario  di  Bologna,  Vicolo  del  Bosco  5,  40141  Bolo¬ 
gna  -  Ittiologia,  Malacologia. 

1965.  Pace  Prof.  Francesco  -  Via  Stelvio  10,  20052  Monza  (Milano)  -  Petrografia. 

1960.  Paci  Tonino  -  Via  XXIV  Maggio  34,  64011  Alba  Adriatica  (Teramo). 

1970.  Pagano  Dr.  Ing.  Renato  -  Via  S.  Anna  1/B,  34074  Monfalcone  (Gorizia)  - 
Mineralogia. 

1973.  Pagliani  Peyronel  Prof.ssa  Giovanna  -  Istituto  di  Mineralogia  dell’Univer- 
sità,  Via  Botticelli  23„  20133  Milano. 

1967.  Palmieri  Dr.  Mario  -  Via  Nikolajewka  6,  21010  Cardano  al  Campo  (Varese)  - 
Mineralogia. 

1970.  Panizza  Prof.  Mario  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Corso  Vittorio  Ema¬ 
nuele  59,  41100  Modena  -  Geologia,  Geografia  fisica. 

1967.  Pannella  Dr.  Giorgio  -  University  of  Puerto  Rico,  Department  of  Geology, 
Mayaguez  00708  Puerto  Rico  -  Paleontologia,  Geologia. 

1978.  Pantò  Mauro  -  Via  Manzoni  12,  17021  Alassio  (Savona). 

1977.  Pantoli  Deano  -  Via  Bidente  30,  47100  Forlì  -  Paleontologia. 

1958.  Parea  Prof.  G.  Clemente  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Corso  Vittorio 
Emanuele  59,  41100  Modena  -  Sedimentologia,  Geomorfologia. 

1962.  Parigi  Dr.  Giovanni  -  Via  Pignolo  9,  24100  Bergamo  -  Biologia. 

1970.  Parisi  Prof.  Bruno  -  Via  Zanzur  1,  Milano  -  Geografia. 

1964.  Parisi  Prof.  Vittorio  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via  dell’Università 
12,  43100  Parma. 

1962.  Pasini  Cerchiaro  Dr.ssa  Anita  -  Via  dell’  Industria  5,  20040  Burago  di  Molgora 
(Milano)  -  Paleontologia. 

1974.  Pasquino  Comm.  Aldo  -  Via  Manin  37,  20121  Milano. 

1944.  Pavan  Prof.  Mario  -  Istituto  di  Entomologia  Agraria  dell’Università,  Via  Ta- 
ramelli  24,  27100  Pavia  -  Entomologia. 
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1974.  Pavia  Dr.  Giulio  -  Istituto  di  Geologia  e  Paleontologia,  Palazzo  Carignano, 
10123  Torino  -  Paleontologia. 

1968.  Pellegatta  Silvano  -  Via  Edolo  2,  21052  Busto  Arsizio  (Varese). 

1960.  Pelosio  Prof.  Giuseppe  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Via  Kennedy  4, 
43100  Parma  -  Paleontologìa:  Molluschi. 

1969.  Perissinotto  Antonello  -  Via  A.  De  Giovanni  8/ter,  35100  Padova  -  Entomo¬ 
logia:  Coleotteri. 

1978.  Pesce  Prof.  Giuseppe  Lucio  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Piazza  Re¬ 
gina  Margherita  7,  67100  L’Aquila  -  Ecologìa. 

1971.  Pestarino  Dr.  Mario  -  Via  Triora  5/28,  16157  Genova-Prà. 

1961.  Petrucci  Prof.  Franco  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Via  Massimo 
d’Azeglio  85,  43100  Parma  -  Micropaleontologia. 

1965.  Pezzoli  Enrico  -  Via  Fornari  48,  20146  Milano  -  Malacologia,  Idrologia. 

1967.  Piacenza  Franco  -  Via  Lega  Veronese  8,  37100  Verona  -  Paleontologia. 

1972.  Piani  Piero  -  Via  delle  Fragole  23,  40137  Bologna  -  Malacologia. 

1956.  Piatti  Pistoia  Elvira  -  Viale  Petrarca  12,  20052  Monza  (Milano)  -  Minera¬ 
logia ,  Paleontologia,  Malacologia. 

1942.  Piazzoli  Antonietta  ( Socia  vitalizia )  -  Via  Montevideo  19,  20144  Milano  - 
Entomologia,  Botanica. 

1944.  Piazzoli  Emilio  ( Socio  vitalizio)  -  Via  S.  Michele  del  Carso  22,  20144  Milano. 

1944.  Piazzoli  Rolando  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Montevideo  19,  20144  Milano  -  It¬ 
tiologia. 

1976.  Piccin  Dr.  Mario  -  Via  A.  Manzoni  10,  31029  Vittorio  Veneto  (Treviso)  - 
Geologia. 

1961.  Pinna  Prof.  Giovanni  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Corso  Venezia  55, 
20121  Milano  -  Paleontologia. 

1975.  Pipino  Dr.  Giuseppe  -  Via  San  Faustino  10,  20134  Milano  -  Miìieralogia. 

1950.  Pippa  Luigi  -  Via  Ponchielli  7,  20129  Milano. 

1973.  Pirola  Prof.  Augusto  -  Istituto  Botanico,  Via  Irnerio  42,  40126  Bologna. 

1974.  Poletti  Carlo  -  Via  Livigno  26,  20158  Milano  -  Mineralogia. 

1950.  Pollini  Prof.  Alfredo  -  Via  Filippino  degli  Organi  9,  20135  Milano  -  Geologia. 

1978.  Poluzzi  Dr.  Angelo  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Via  Zamboni  67, 
40127  Bologna  -  Paleoecologia,  Briozoì,  Radiolari. 

1963.  Pozzi  Alberto  -  Via  Crispi  33/B,  22100  Como  -  Erpetologia. 

1972.  Pozzi  Dr.  Enrico  -  Via  S.  Eurosia  1,  21040  Menzago  di  Sumirago  (Varese)  - 
Mineralogia,  Paleontologia. 

1972.  Prati  Dr.  Arnaldo  -  Istituto  Zooprofilattico,  Via  A.  Vespucci,  47100  Forlì  - 
Geologia,  Mineralogia. 

1961.  Premazzi  Dr.  Ing.  Cesare  -  Via  Paolo  Diacono  6,  20133  Milano  -  Geologia  ap¬ 
plicata. 

1974.  Priora  Prof. ssa  Micaela  -  Via  Pellini  4,  20125  Milano  -  Paleontologia,  Pa¬ 
letnologia. 

1972.  Pronzato  Dr.  Giorgio  -  Via  M.  D’Azeglio  42,  14100  Asti  -  Erpetologia. 

1967.  Rabaglia  Prof. ssa  Tina  -  Borgo  S.ta  Brigida  1,  43100  Parma. 

1955.  Radaelli  Dr.  Ing.  Luigi  -  Via  A.  Pestalozza  2,  20131  Milano  -  Mineralogia, 
Geologia,  Malacologia. 

1957.  Radrizzani  Dr.  Sergio  -  Via  Europa  28,  20097  S.  Donato  Milanese  (Milano)  - 
Geologia. 

1965.  Raffi  Dr.  Sergio  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Via  Massimo  d’Aze¬ 
glio  85,  43100  Parma  -  Geologia. 

1977.  Ragni  Dr.  Bernardino  -  Via  Visiale  8,  06049  Spoleto  -  Mammalogia,  Ornitologia. 
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1967.  Ragni  Dr.  Umberto  -  c/o  Idromin,  Via  G.  B.  Morgagni  3,  20129  Milano. 

1972.  Raimondo  Per.  Ind.  Nico  -  Via  Piava  127,  10135  Torino  -  Ornitologia. 

1972.  Rallo  Geom.  Giampaolo  -  Via  Caneve  65,  30173  Mestre  (Venezia)  -  Entomo¬ 
logia ,  Ornitologia. 

1939.  Ramazzotti  Prof.  Ing.  Cav.  Uff.  Giuseppe  ( Socio  vitalizio)  -  Viale  Vittorio 
Veneto  24,  20124  Milano  -  Idrobiologia  e  Zoologia:  Tardigradi,  Idracnidi, 
Fauna  dulcacquicola. 

1977.  Rampichini  Piero  -  Via  Vipacco  6,  20126  Milano. 

1970.  Rapezzi  Ferdinando  -  Via  Doberdò  8,  20126  Milano  -  Mineralogia. 

1976.  Recami  Prof.  Erasmo  -  Istituto  di  Fisica,  Corso  Italia  57,  95129  Catania  -  Fi¬ 
sica,  Paletnologia,  Mineralogia. 

1962.  Relini  Prof.  Giulio  -  Corso  Dogali  3/4,  16136  Genova  -  Biologia  marina. 

1967.  Renda  Prof. ssa  Maria  Luisa  -  Corso  Sempione  69,  20025  Legnano  (Milano)  - 
Mineralogia. 

1942.  Riva  Dr.  Arturo  -  20050  Sovico  (Milano)  -  Geologia. 

1971.  Rivolta  Luigi  -  Via  del  Gallo  1,  21052  Busto  Arsizio  (Varese)  -  Mineralogia, 
Paleontologia. 

1975.  Rizzato  Francis  -  Piazza  Garibaldi  4,  22035  Canzo  (Como)  -  Paleontologia. 

1967.  Rizzi  Dr.  Giacomo  -  Via  Rimembranze  72,  43100  Parma. 

1978.  Robolotti  Raffaele  -  Via  G.  Pascoli  41,  20129  Milano  -  Biologia  Marina. 

1968.  Rodio  Ing.  Giovanni  &  C.  S.p.A.  -  C.P.  7,  20077  Melegnano  (Milano). 

1938.  Roggiani  Prof.  Aldo  Giuseppe  -  Via  San  Quirico  10,  28037  Domodossola  (No¬ 

vara)  -  Mineralogia,  Petrografia. 

1974.  Romani  Dr.  Gian  Antonio  -  c/o  B.  H.  Schilling,  Via  Fantoli  21/15,  20138  Mi¬ 
lano  -  Paleontologia. 

1972.  Rome  Dr.  Andrea  -  Via  Giunta  Pisano  2,  56100  Pisa  -  Ornitologia,  Zoologia. 

1978.  Rompianese  Pietro  -  Via  Toniolo  46,  41100  Modena. 

1947.  Ronchetti  Prof.  Giovanni  -  Istituto  di  Entomologia  Agraria,  Via  Taramelli  24, 
27100  Pavia  -  Entomologia  generale  e  gruppo  Formica  rufa. 

1967.  Ronchi  Giorgio  -  Via  Val  Leventina  6,  20148  Milano  -  Speleologia. 

1970.  Rosa  Vittorio  -  Via  Strambio  10,  20133  Milano  -  Entomologia  :  Coleotteri. 

1948.  Rosenberg  E.  R.,  Libreria  -  Via  Andrea  Doria  14,  10123  Torino. 

1977.  Rossaro  Dr.  Bruno  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via  Celoria  10,  20133 
Milano  -  Entomologia  :  Ditteri  Chironomidi. 

1967.  Rossi  Dr.  Alessandro  -  Via  Barzini  7,  20125  Milano  -  Etologia,  Biologia 
marina . 

1957.  Rossi  Ronchetti  Prof. ssa  Carla  -  Direttore  dell’Istituto  di  Paleontologia  del¬ 
l’Università,  Piazzale  Gorini  15,  20133  Milano  -  Paleontologia. 

1974.  Rossini  Angelo  -  Via  Cadorna  8,  22041  Costamasnaga  (Como)  -  Paleontologia. 

1964.  ROSSO  Prof.  Aldo  -  Via  Nizza  372,  10127  Torino  -  Mineralogia,  Paleontologia. 

1944.  Ruffo  Prof.  Sandro  -  Direttore  del  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Lunga- 
dige  Porta  Vittoria  9,  37100  Verona  -  Zoologia. 

1951.  Ruggieri  Prof.  Giuliano  -  Via  Gioacchino  di  Marzo  23,  90144  Palermo  -  Mol¬ 
luschi  marini,  Ostr acodi. 

1948.  Rusconi  Enrico  -  Via  Magistris  19,  22049  Valmadrera  (Como)  -  Geologia,  Pa¬ 
leontologia. 

1951.  Sacchi  Prof.  Cesare  F.  -  Istituto  di  Ecologia  animale  ed  Etologia,  Via  Lan¬ 
franco  6,  27100  Pavia  -  Malacologia,  Ecologia  animale,  Faune  salmastre. 

1973.  Sacchi  Dr.  Giovanni  -  Istituto  La  Salle,  Via  Lodovica  14,  10131  Torino. 
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1971.  Sagrati  Giorgio  -  Via  G.  Mameli  203,  60019  Senigallia  (Ancona).  -  Museolo¬ 
gia  terrestre ,  Ecologia . 

1951.  Saibene  Prof.  Cesare  -  Via  Sofocle  7,  20145  Milano  -  Geomorfologia. 

1972.  Sala  Rag.  Maurizio  -  Via  Mazzini  61,  27058  Voghera  (Pavia)  -  Paleontologia. 

1977.  Salmoiraghi  Michele  -  Viale  Lombardia  43,  21053  Castellanza  (Varese)  -  Mine¬ 
ralogia,  Ornitologia. 

1975.  Sama  Floriano  -  Via  Luigi  Cavalchi  21,  48100  Ravenna  -  Zoologia. 

1974.  Sampò  Piergianni  -  Via  Paolo  Bassi  15,  20159  Milano  -  Paleontologia. 

1977.  Sandon  Enrica  -  Via  Mac  Mahon  19,  20155  Milano  -  Botanica,  Mineralogia. 

1972.  Sanlorenzo  Dr.  Franco  -  Via  G.  Morano  8,  15033  Casale  Monferrato  (Ales¬ 
sandria)  -  Mineralogia. 

1969.  Santini  Dr.  Luciano  -  Istituto  di  Entomologia  Agraria  dell’Università,  Via 
S.  Michele  2,  56100  Pisa. 

1972.  Savoia  Dario  -  Via  Passo  Sella  6,  20134  Milano. 

1927.  Scaini  Dr.  Ing.  Giuseppe  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Vanvitelli  49,  20129  Milano  - 
Mineralogia,  Giacimenti  minerari. 

1969.  Scaramella  Dr.  Domenico  -  Via  Posillipo  181,  80123  Napoli. 

1964.  Scarpa  Prof.  Antonio  -  Via  Cairoli  8/25,  16035  Rapallo  (Genova)  -  Etnoiatria. 

1956.  Schiavinato  Prof.  Giuseppe  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Mineralogia,  Petrogra¬ 
fia  e  Geochimica  dell’Università,  Via  Botticelli  23,  20133  Milano  -  Mineralogia, 
Petrografia. 

1978.  Scirea  Monica  -  Via  Borgazzi  36,  20052  Monza  (Milano)  -  Paleontologia. 

1955.  Scossiroli  Prof.  Renzo  -  Istituto  di  Genetica  dell’Università,  Via  F.  Selmi  3, 

40126  Bologna. 

1954.  Senna  Giorgio  ( Socio  vitalizio)  -  Strada  Vili  16,  Milano  S.  Felice,  20090  Se- 
grate  (Milano)  -  Paletnologia. 

1974.  Serial  Acquisitions  -  Univ.  of  Massachusetts  Libr.  Amherst,  Mass.  01002 
U.S.A. 

1967.  Serials  Division,  Robert  Manning  Strozier  Lib.  -  Florida  State  University, 
Tallahassee,  Florida  32306  (U.S.A.). 

1964.  Setti  Spagnesi  Prof.ssa  Vittoria  -  Via  Benedetto  Marcello  53,  20124  Milano. 

1977.  Sevesi  Pia  -  Via  Bossi  27,  21047  Saronno  (Varese). 

1936.  Sicardi  Dr.  Ludovico  -  Via  Duca  degli  Abruzzi  33,  18038  San  Remo  (Im¬ 
peria)  (posta:  C.P.  56)  -  Vulcanologia. 

1969.  Sieglin  Werner  -  Buchhandlung  -  Vor  dem  Steintor  162-164,  28  Bremen-1. 

1971.  Silvestri  Prof.  Alberto  -  Piazzale  Foro  Boario  9,  47100  Forlì  -  Mammiferi. 

1971.  Silvestri  Sac.  Pietro  -  Via  G.  Mauro  67,  28037  Domodossola  (Novara). 

1960.  Sini  Gem.  Severo  -  Via  Locatelli  Milesi  31,  24018  Villa  d’Almè  (Bergamo). 

1971.  Sironi  Bruno  -  Via  Mazzini  5,  22033  Asso  (Como)  -  Mineralogia. 

1977.  Sironi  Prof.ssa  Maria  Antonia  -  Via  Crispi  134,  21100  Varese  -  Geografia. 

1968.  Società  per  la  Biblioteca  -  Largo  5  Maggio,  50019  Sesto  Fiorentino  (Firenze). 

1976.  Società  Reggiana  di  Scienze  Naturali,  Sez.  Mineralogia  e  Petrologia  -  Piazza 
della  Vittoria  5,  42100  Reggio  Emilia. 

1966.  Soderi  Andrea  -  Via  Paderno  35,  24068  Seriate  (Bergamo)  -  Limnologia. 

1964.  Soggetti  Prof.  Francesco  -  Istituto  di  Mineralogia  e  Petrografia  dell’Univer¬ 
sità,  Via  A.  Bassi  4,  27100  Pavia. 

1969.  Solimene  Salvatore  -  Via  A.  Diaz  120,  80055  Portici  (Napoli)  -  Geologia. 

1938.  Sommani  Prof.  Ernesto  -  Via  Oslavia  28,  00195  Roma  -  Idrobiologia,  Pesci- 

coltura.  Ecologia  e  sistematica  dei  vertebrati. 

1937.  Sommaruga  Dr.  Claudio  -  Via  Sismondi  62,  20133  Milano  -  Geologia,  Spe¬ 
leologia. 
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1958.  Sonzini  Lorenzo  -  Via  Tolmezzo  3,  20132  Milano  -  Paletnologia,  Paleontologia. 

1940.  Sordi  Dr.  Mauro  -  Via  Coccoluto  Ferrigni  18,  57100  Livorno  -  Biologia. 

1977.  Sorino  Per.  Agr.  Tino  -  Via  Benedetto  Marcello  4,  42100  Reggio  Emilia  -  Pa¬ 
leontologia. 

1966.  Spada  Dr.  Antonio  -  Via  A.  Callegari  4,  25100  Brescia  -  Mineralogia. 

1974.  Spinelli  Dr.  Giuseppe  -  Via  IV  Novembre  26/C,  25087  Salò  (Brescia)  -  Eco¬ 
logia,  Biogeografia,  Etologia. 

1977.  Spinelli  Marcello  -  Via  B.  Buozzi,  20045  Besana  Brianza  (Milano). 

1969.  Springer  Verlag  Auslieferungszentrum,  Zentralblattabteilung,  Haberstr  7, 
Postfach  10  51  60,  06900  Heidelberg  1/German. 

1960.  State  Univ.  Iowa  Libr.  -  Ser.  Acq.  Dept.  -  Iowa  City,  Iowa  52240,  U.S.A. 

1942.  Straneo  Prof.  Ing.  Lodovico  -  Viale  Campari  8/E,  27100  Pavia  -  Entomologia  : 

Coleotteri  Carabidi  del  Globo. 

1964.  Strina  Giovanni  -  Via  Soderini  19,  20146  Milano  -  Geologia,  Mineralogia. 

1966.  Strobino  Dr.  Federico--  Via  XX  Settembre  33,  13011  Borgosesia  (Vercelli). 

1958.  Strumia  Dr.  Franco  -  Istituto  di  Fisica  dell’Università,  Piazza  Torricelli  2, 
56100  Pisa. 

1970.  Summer  Dr.  Arch.  Luciano  -  Piazzale  Bodoni  6,  43100  Parma  -  Entomologia. 

1948.  Szirak  Dr.  Zoltan  -  Via  Zappelli  3,  28048  Pallanza  (Novara)  -  Mineralogia, 

Paleontologia,  Malacologia. 

1970.  Taccagni  Dr.  Antonio  -  Via  Lavello  2,  24032  Calolziocorte  (Bergamo)  -  Pa¬ 
leontologia. 

1927.  Taccani  Avv.  Carlo  -  Viale  Premuda  38,  20129  Milano  -  Entomologia:  Lepi¬ 
dotteri. 

1968.  Tagliabue  Dr.  Egidio  -  Largo  Promessi  Sposi  1,  20142  Milano  -  Botanica. 

1952.  Tagliaferri  Sac.  Ivanhoe  -  Corso  Sempione  89,  20025  Legnano  (Milano)  -  Pa¬ 
leontologia. 

1928.  Taibel  Prof.  Alulah  -  Via  due  Arni  28,  56100  Pisa  -  Ornitologia. 

1973.  Tamone  Franco  -  Via  Circonvallazione  9,  13011  Borgosesia  (Vercelli)  -  Mine¬ 
ralogia,  Geologia. 

1961.  Terni  Arduino  ( Socio  vitalizio)  -  Direttore  del  Giardino  Zoologico,  Parco  Mi- 
chelotti,  10131  Torino. 

1972.  Testori  Prof.  Italo  -  Via  Simone  Cetti  5,  22010  Laglio  (Como)  -  Paleontologia. 

1973.  Tintori  Andrea  -  Via  Stabilini  5,  22040  Malgrate  (Como)  -  Geologia,  Paleon¬ 
tologia. 

1955.  Todisco  Giovanni  -  Viale  Giovanni  XXIII  100,  10015  Ivrea  (Torino). 

1954.  Toffoletto  Avv.  Ferdinando  -  Via  Marcona  26,  20129  Milano  -  Malacologia. 

1971.  Toffoli  Giulio  -  Via  B.  Colleoni  9,  20149  Milano  -  Paleontologia. 

1974.  Tognoni  Carlo  -  Piazzale  Siena  9,  20146  Milano  -  Mineralogia. 

1945.  Tomaselli  Prof.  Ruggero  -  Direttore  dell’Istituto  e  dell’Orto  Botanico  dell’Uni¬ 
versità,  Via  S.  Epifanio  14,  27100  Pavia. 

1975.  Tomei  Dr.  Paolo  Emilio  -  Istituto  di  Botanica  dell’Università,  Via  Luca  Ghini  5, 
56100  Pisa  -  Floristica,  Ornitologia. 

1966.  Toniello  Vladimiro  -  Via  G.  Di  Vittorio  5,  31029  Vittorio  Veneto  (Treviso)  - 
Speleologia ,  Geografia  fisica. 

1933.  Tonolli  Pirocchi  Prof. ssa  Livia  ( Socia  vitalizia )  -  Istituto  Italiano  di  Idro¬ 
biologia  «  Dott.  Marco  de  Marchi  »,  28048  Pallanza  (Novara)  -  Ecologia  acqua 
dolce. 

1955.  Torchio  Prof.  Menico  ( Socio  vitalizio )  -  Direttore  dell’Acquario  Civico  e  Sta¬ 
zione  Idrobiologica,  Viale  Gadio  2,  20121  Milano  -  Biologia  marina. 
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1977.  Torelli  Dr.  Alberto  Riccardo  -  Istituto  di  Ecologia  animale  ed  Etologia,  Via 
Lanfranco  6,  27100  Pavia  -  Biologia. 

1951.  Tornielli  Dr.  Annibaie  -  43010  Pilastro  (Parma)  -  Ornitologia. 

1943.  Torri  Luigi  -  Piazza  Stefini  1,  24030  Caprino  Bergamasco  (Bergamo)  -  Geo¬ 
logia,  Mineralogia,  Paleontologia. 

1968.  Torriani  Attilio  -  Via  Monte  Zucco  77,  24016  S.  Pellegrino  Terme  (Bergamo)  - 
Entomologia,  Botanica. 

1932.  Tortonese  Prof.  Enrico  -  Corso  Monte  Grappa  19/14,  16137  Genova  -  Ittio¬ 
logia,  Echinologia,  Biologia  marina. 

1972.  Tosi  Dr.  Guido  -  Via  Mameli  34,  21052  Busto  Arsizio  (Varese)  -  Ornitologia. 

1978.  Trinchieri  Dr.  Carlo  -  Via  Gramsci  6,  18039  Ventimiglia. 

1971.  Tron  Davide  -  Via  Torino  90,  10045  Piossasco  (Torino)  -  Entomologia,  Paleon¬ 
tologia. 

1965.  Trovati  Geom.  Ezio  -  Via  Chopin  41,  20141  Milano  -  Mineralogia. 

1978.  Turchi  Maria  -  Viale  Certosa  273,  20156  Milano. 

1957.  Turner  Franco  -  Via  Ruggero  Settimo  2,  20146  Milano  -  Geologia,  Paleon¬ 
tologia. 

1974.  Uccelli  Sergio  -  Via  Carpaccio  5,  20133  Milano  -  Archeologia. 

1970.  Università  Cattolica  del  Sacro  Cuore  -  Biblioteca  Fac.  Magistero,  Via  Trie¬ 
ste  17,  25100  Brescia. 

1972.  Università  Cattolica  del  Sacro  Cuore  -  Facoltà  Medicina  e  Chirurgia,  Via 
Pineta  Sacchetti  664,  00168  Roma. 

1972.  Universitèts  Bibliothek  -  Zeitschriftenstelle,  Postfach  330160,  2800B  Bremen 
33,  Germania. 

1974.  Universitats  Bibliothek  -  Krummbogen  29,  355  Marburg/Lahn  (Germania). 

1963.  Urio  Rag.  Italo  -  Via  De  Sanctis  73,  20141  Milano  -  Malacologia. 

1972.  V aghetti  Visetti  Dr.ssa  Adriana  -  Via  Avigliana  13/6,  10138  Torino  -  Gia¬ 
cimenti  minerari. 

1962.  Vaghi  Prof. ssa  Carla  -  Viale  Lombardia  86,  20131  Milano  -  Paleontologia. 

1946.  Valle  Prof.  Antonio  -  Direttore  del  Museo  Civico  di  Scienze  Naturali,  Piazza 
Cittadella,  24100  Bergamo  -  Acarologia. 

1965.  Vanossi  Dr.  Mario  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Strada  Nuova  65, 
27100  Pavia. 

1975.  Varalli  Mario  -  Via  Mazzoleni  7,  21018  Sesto  Calende  (Varese). 

1963.  Veggiani  Dr.  Ing.  Antonio  -  Via  Garibaldi  44,  47025  Mercato  Saraceno  (Forlì)  - 
Geologia,  Paleontologia. 

1962.  Veniale  Prof.  Fernando  -  Istituto  di  Mineralogia  dell’Università,  Via  A.  Bassi  4, 
27100  Pavia  -  Giacimenti  minerari. 

1973.  Venturi  Panerai  Bianca  Maria  -  Viale  Bianca  Maria  28,  20129  Milano  - 
Botanica. 

1975.  Veronesi  Fiorella  -  Via  Giovanni  da  Milano  7,  20133  Milano  -  Botanica. 

1920.  Vialli  Prof.  Maffo  -  Istituto  di  Anatomia  Comparata  dell’Università,  Palazzo 
Botta,  27100  Pavia  -  Istologia. 

1939.  Vialli  Prof.  Vittorio  ( Socio  vitalizio )  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Geologia  e 
Paleontologia  dell’Università,  Via  Zamboni  63,  40127  Bologna  -  Paleontologia. 

1947.  Vialli  Sacchi  Prof. ssa  Giulia  -  Direttore  dell’Istituto  di  Paleontologia  del¬ 
l’Università,  Strada  Nuova  6*5,  27100  Pavia  -  Paleontologia. 

1972.  Vianello  Maurizio  -  Via  Sangregorio  Galli  26  D,  20077  Melegnano  (Milano)  - 
Mineralogia. 

1972.  Violani  Dr.  Carlo  -  Via  San  Vittore  38  B,  20123  Milano  -  Ecologia,  Ornitologia. 
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1968.  V iriglio  Ing.  Aurelio  -  Via  Ressi  34,  20125  Milano  -  Geologia,  Mineralogia. 
1965.  Vospini  Pasquale  -  Piazza  Brenna  9,  22030  Proserpio  (Como)  -  Mineralogia. 
1976.  WWF  Sezione  Umbria  c/o  Colacicchi  Fiorella  -  Via  Gigliarelli  233,  06100 
Perugia  -  Ecologia. 

1964.  Zanella  Dr.  Eugenio  -  Via  De  Canal  30,  10137  Torino  -  Geologia. 

1925.  Zangheri  Prof.  Cav.  Pietro  -  Corso  Diaz  182,  47100  Forlì  -  Biogeografia, 
Geobotanica. 

1974.  Zetti  Rodolfo  -  Via  Griffini  2,  27100  Pavia  -  Paleontologia. 

1965.  Zuccoli  Prof.  Tina  -  Via  P.  Ruffini  17,  41100  Modena  -  Geografia. 

1973.  Zunino  Adolfo  -  Via  Braida  68,  17020  Toirano  (Savona)  -  Mineralogia, 
Geologia. 
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SUNTO  DEL  REGOLAMENTO  DELLA  SOCIETÀ 

(Data  di  fondazione:  15  Gennaio  1856) 

Scopo  della  Società  è  di  promuovere  in  Italia  il  progresso  degli  studi  relativi  alle  Scienze 
Naturali.  I  Soci  possono  essere  in  numero  illimitato. 

I  Soci  annuali  pagano  una  quota  d’ammissione  di  L.  500  e  L.  10.000  all’anno,  nel  'primo 
bimestre  dell’anno,  e  sono  vincolati  per  un  triennio.  Sono  invitati  alle  sedute,  vi  presentano 
le  loro  Comunicazioni,  e  ricevono  gratuitamente  gli  Atti  e  la  Rivista  Natura.  Si  dichiarano 
Soci  benemeriti  coloro  che  mediante  cospicue  elargizioni  hanno  reso  segnalati  servizi. 

La  proposta  per  l’ammissione  d’un  nuovo  Socio  deve  essere  fatta  e  finnata  da  due  soci 
mediante  lettera  diretta  al  Consiglio  Direttivo. 

La  corrispondenza  va  indirizzata  alla  «  Società  Italiana  di  Scienze  Naturali,  presso  Museo 
Civico  di  Storia  Naturale,  Corso  Venezia  55,  20121  Milano  ». 

*  *  * 

La  presente  pubblicazione,  fuori  commercio,  viene  inviata  solamente  ai  Soci  in  regola 
col  pagamento  delle  quote  sociali. 

AVVISO  IMPORTANTE  PER  GLI  AUTORI 

Gli  originali  dei  lavori  da  pubblicare  vanno  dattiloscritti  a  righe  distanziate,  su  un  solo 
lato  del  foglio,  e  nella  loro  redazione  completa  e  definitiva,  compresa  la  punteggiatura.  Le 
eventuali  spese  per  correzoni  rese  necessarie  da  aggiunte  o  modifiche  al  testo  originario  sa¬ 
ranno  interamente  a  carico  degli  Autori.  Il  testo  va  preceduto  da  un  breve  riassunto  in  ita¬ 
liano  e  in  inglese,  quest’ultimo  intestato  col  titolo  in  inglese  del  lavoro. 

Dato  l’enorme  costo  della  stampa,  si  raccomanda  la  massima  concisione. 

Gli  Autori  devono  attenersi  alle  seguenti  norme  di  sottolineatura  : 

-  per  parole  in  corsivo  (normalmente  nomi  in  latino) 

. per  parole  in  carattere  distanziato 

-  per  parole  in  Maiuscolo  Maiuscoletto  (per  lo  più  nomi  di  Autori) 

:  per  parole  in  neretto  (normalmente  i  titolini). 

Le  illustrazioni  devono  essere  inviate  col  dattiloscritto,  corredate  dalle  relative  diciture 
dattiloscritte  su  foglio  a  parte,  e  indicando  la  riduzione  desiderata.  Tener  presente  quaie 
riduzione  dovranno  subire  i  disegni,  nel  calcolare  le  dimensioni  delle  eventuali  scritte  che  vi 
compaiano.  Gli  zinchi  sono  a  carico  degli  Autori,  come  pure  le  tavole  fuori  testo. 

Le  citazioni  bibliografiche  siano  fatte  possibilmente  secondo  i  seguenti  esempi: 

Grill  E.,  1963  -  Minerali  industriali  e  minerali  delle  rocce  -  Hoepli,  Milano,  874  pp.,  434  figg., 
1  tav.  f.  t. 

Ravizza  O.  &  Ravizza  Dematteis  E.,  1976  -  Dictyogenus  ventralis  (Pict.),  nuovo  per 
l’Italia,  nell ’ Appennino  settentrionale  ( Plecoptera  Perlodidae )  -  Atti  Soc.  ital.  Sci. 
nat.  Museo  civ.  Stor.  nat.  Milano,  Milano,  117,  pp.  109-116,  9  figg. 

Cioè:  Cognome,  iniziale  del  Nome,  Anno  -  Titolo  -  Casa  Editrice,  Città,  pp.,  figg-,  tavv., 
carte;  o  se  si  tratta  di  un  lavoro  su  un  periodico:  Cognome,  iniziale  del  Nome,  Anno  -  Titolo  - 
Periodico ,  Città,  voi.,  pp.,  figg.,  tavv.,  carte. 

Ogni  lavoro  va  battuto  in  duplice  copia,  di  cui  una  da  trattenersi  dall  ’A.  ;  pure  delle 
illustrazioni  l’A.  deve  trattenere  una  copia.  La  Redazione  non  risponde  di  eventuali  smarri¬ 
menti  di  plichi  durante  1  ’  iter  della  pubblicazione. 

Per  deliberazione  del  Consiglio  Direttivo,  le  pagine  concesse  gratis  a  ciascun  Socio  sono 
10  per  ogni  volume  degli  «  Atti  »  o  di  «  Natura  ».  Se  il  lavoro  richiedesse  un  maggior  nu¬ 
mero  di  pagine,  quelle  eccedenti  le  10  saranno  a  carico  dell’Autore:  a  L.  9.000  per  pagina, 
da  11  a  14,  e  a  L.  18.000  per  pagina  oltre  le  14. 

II  pagamento  delle  quote  sociali  va  effettuato  a  mezzo  del  Conto  Corrente  Postale 
N.  3/52686,  intestato  a:  «Soc.  It,  Scienze  Naturali,  Corso  Venezia  55,  20121  Milano». 
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La  Società  concede  agli  Autori  50  estratti  gratuiti  senza  copertina.  Chi  ne  desiderasse 
un  numero  maggiore  o  con  la  copertina  stampata  è  tenuto  a  farne  richiesta  sul  dattilo- 
scritto  o  sulle  prime  bozze.  I  prezzi  sono  i  seguenti  : 
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La  copertina  stampata  (su  cartoncini  comuni)  è  considerata  come  4  pagine,  non  cumu¬ 
latili  con  quelle  del  testo  e  pertanto  il  suo  prezzo  va  calcolato  a  parte.  Per  la  stampa 
urgente  degli  estratti  il  listino  non  viene  applicato  ma  vengono  conteggiati  i  tempi 
effèttivi  di  lavorazione.  Preventivi  eventuali  a  richiesta  alla  Tipografia. 
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